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Das physikalische Kabinet unserer Anstalt hat in dem verflossenen Schuljahre einen 
f recht erfreulichen Zuwachs seines Apparates zu verzeichuen gehabt. Mehrjährige Etats- 
<^ EnparnuM, lowia ftriwillige Beitrige, welehft yon «bgelimdefi Sehileni dm venbMrbttaea 
Herrn Dnrektmr Heanen behttb pliynkaliadber Enrorbongen «ngeliadigt wofdea 

hatten CS ermögliclit, eine Einriclitung zu troffen, welche dem physikalischen Unterrichte um 
so niflir zu gute kommt, als ihre Tlnndhiihung eine; einfache und ihre Anwendung eine äusserst 
mauuigialiige int. Eine dynamo-elektriächc Lichtmaschine aus der Fabrik des Herrn Siegmund 
Sehoflkert in NOmbeig**) nebrt dnem swetpferdägen Motor aas der Gesmotorenftbrik su 
Deutz bilden nämlich seit dem letzten Somnu-r • inen wesentlichen Teil der Ausrüstung unaecB 
physikalischen Lehrzinimers. Stets bereit, ein Licht liervorznbringen, welches nahezu dem von 
hundert Buuseutichen Elementen gleichkommt, gewährt die ueue Einrichtung die bequemste 
und ricberate Onindlage aar AnsfeeUung der wichtigsten optischen, eowio einer Uenge Anderer 
Vermche und macht dadurch den Unterricht nieht nur von dem wechselvoUen und unberechen» 
baren Erscheinen des direkten Sonnenlichtes unaVdi;iiii:i;,', sondern beseitigt auch das wütr 
raubende und gesundheitsschädliche Operieren mit grüsseni Batterien. 

Zur Zeit befinden sich nur wenige höhere Lehranstalten im Besitze eines recht sweck- 
nHadgen Apparates tOr die Liobteneogung; doch sind von Tersehiedenen Seiten her Anfragen 
an den Verfasser bezüglich unserer Anlage ergangen; dies war der eine Grund, welcher zu 
einer ansfiihrlichom Besprechung heider Maschinen bei Gelegenheit des diesjährigen Oster- 
programms veranlasste. Besonders aber war bei Abfassung der folgenden Zeilen der Wunsch 
massgebend, die Scliftler der obem Klassen unserer Scbnie, welehe den neuen Apparaten 
gcgeniiher ein recht reges Interesse bekundet haben, Uber Entwickelung und Einrichtung der^ 
selben eingehender zu iintcnvcisen, als dies im Verlaufe des regelmässigen Unterrichts gesell* hen 
kann. Diejenigen frühem Schüler, welche sich durch ihre Spenden um das Guliugeu des 
Werkes ▼erdient gemacht haben, mögen darin gleichzeitig den Dank der Schule erblicken. 

*) Vergl. E i n l adan g wchrift zur Feior des 2öjäbrigoa üestebens der Anstalt am 28. Mai lö63 Seite 62. 
^ Hr. 8 des Katslogs tqu BelnekH< 

1* 
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Der Motor. 



Oeschicbtlicbes. „Eine der haI■OL■k^^t(•ll Iili'i ii. uT'lclii' auf dein ( idiiotr des .Mascliineiw 
WMens zur Durchführung gelangten", sagt Frut'eaaur Gustav Schmidt,*) „ist wühl die, explosive 
Ga«gemeugc all motcnuche SubitBDSi benehan^iBweiie als trribende Kraft sa yerwenden.'' 

Das VerdicBst, diese Idee venriddicfat sa baben, gebobrt Herrn Lenoir in Paris, ttber 
dessen Erfindung in den teclinit*ehen Journalen des Jahre» IHi'O zuerst Bericlit erstattet wird. 
Lonoirs Manchine war von der Fnnu einer liependen doppelt wirkenden 1 )nni])tTnn.selnne. Das 
explosive Gemenge **) trat unter Anwendung eines UoppclBchicbcrs abwechselnd diesseits und 
jenseits des Kolbens ein und wurde mit Hülfe eines RubrnkorfiTseben Apparates entsOndet 
Das Letstere war in der Weise ausgeiulirt. Ams der den induzierten Strom führende I^itungs- 
draht am vordem und hintern End»- in den ("vlimler eintrat und an diesen Stellen dureli- 
scbnitten «rar. So oft nun der Strom durch V' eruiittlung des hin und her gehenden Kreuzkopt'es 
unterlirochen wurde, erfblgten an den angegebenen Stellen sw« Indaktionsfonken, welcbe an 
der Sdte eine Zündung veranlassten, wo grade dits Ga^menge sieb vorfand. Ein swdter 
Doppelsohieber bcwiiktc den Austritt der verbrnuclitfii (Jane. 

Die Unterlialtungskosten der neuen Maschine waren einigerniassen hoch; verbrauchte 
sie doch pro Pferd und Stunde etwa 2,7 bis 3,4 Kubikmeter Gas, eine ungeheure Menge 
Scbmiennaterial, sowie etwa 800 Liter Wasser smn Ktthlen des Cylinders.*^ Wenn sieh 
dabei das Kühlwasser vm. i s mtf 40* C. erwärmte, si» er{,'ab dies einen Wilnneverlust von 
17fif)0 Kalorien pro Stunde, d. Ii. einen Verlust, der 27nial soviel betrug, als die der Nutz- 
leistung entsprechende Wünucmenge. Ausserdem eulwichea die Verbrennungsgase aus der 
Masebine mit 880* C. Der ausserordentlich groese WSrmeveHnst batte seinen Omnd dariui 
dass die Masebine ihrer ganzen Anlage nach dne grosse Kolbengeschwindigkeitf) nicht suUess, 
mithin der «jrösste Teil der momentan entstandenen Hitze an Cylinder, Kühlwasser und um- 
gebende Lui\ abgegeben wurde, ehe er zur ArbeiUverrichtuog rechte Zeit tinden konnte. 

Nichts desto weniger fitind die Lenoir-Maaehine viele liebbaber, naoienlüdi unter den- 
jenigen Qewerbtreiheaden, welche der Haschinenkraft nicht kontinuierBch, sondern mit htufigen 

*) Kaimaiwih oadHseKen'sTesimisdMS Wörterbnob, 3. Band, Seite 699. Manoho dar folgenden • 
Ustoiisdsn Notisen verdankea wir dam Aabslss dos Henrn Bobmidft. 

8 bis 8% Cras und 98 bis 92% Luft. 
***) E8ae kleine Damp&uuchine verbraucht etwa 6 kg Kohle. 

. t) HQdistens 90 Towen pro ICnutei die neisten Maecbiaso gingen aber viel laagmner. 
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Unterbrechtnigpn hprlürlon. Spll»stver8tändlich konsamiert die Maschine ja nur, so lango sie 
arbeitet und liat nuäserdcni den Vorteil, dass sie fast mit derselben Bequemlichkeit io Qang 
gesetzt werden kann, mit welcher man eine Oasflamme anzündet 

Lenoür's Hudiuie wiid mehr&ch abgelndart und yerbeMert bia Mif d«n heutigen Tag 
&brikinä8sig hergestellt Doch erwncliB ihr seit der Zeit der ersten Pariser Ausstellung (1867) 
eine starke Konkurrentin in der „atmosphttri schon Gaskraftmaschine" von Otto ä Langen. 
Diese Maschine erfordert nur "i* bis 1 cbm Leuchtgas pro S^^^^ ^"^^ Pferd; da^ Kuhlwasser 
nmeplllt nur dn Drittel des QyHnden und bedarf nicht steter Emeuerang, sondern es reioht 
eine aweckmässig eingerichtete Wasserzirkulation vollständig aus. Di<>s<> wesentlichen Ver- 
besserungen werden dadur< h < rrci( lit, (Iubh die Maschine einen aufrechtstehendcn , ob'^n uffcnert 
Cylinder besitzt, dass ferner der Kolben während seines Hubes ausser Verbindung mit der 
Arbeitswelle ist und erst bei seinem Rückgänge dnraii ein riBomidi koiirtniiarfeBe Selialtwwk 
mit der ArbeitnreUe Terbunden arbdtyerricbtend wirkt Indem idbnKch der Kolben fUr neb 
allfün in einem offenen Cylinder, also gewissennasnen ohne Widerstand, emporgeschleudert ^v^^d, 
so kann ^r weit schneller, als es bei der früheren Konstruktion der Fall war, der Expansion 
der Gase folgen und die gebotene Wärme nutzbar verwerten; nur die Schwere des Kolbens, 
der hier wegen der beim Bfickgange au leistenden Arbeit yiA betriohtUcher sein muss, als bei 
Lenoir, setzt der Ausnntsung der fl^lnne ihre Schranken. IMe* TOn dem Kolben in Folge 
des plützliihcii (iafidrncks gewonnene lehendi^'c Kraft ist so gross, dass er sich bedeutend 
Uber jene Höhe erbebt, bei welcher er von den darunter befindlichen Gasen im liohesustaade 
getragen werden k<fnnte, ja es wird sogar die Endspannuug der Cylindergase b<n der hdchsten 
Kolbenatdlnng wesenifioh geringer, als die Spannung der atmosphärischen Luit An der 
Erzielung dieses letztem Resultats beteiligt sich selbst die an das Kühlwasser abgegebene 
WUnne, indem durch diesen Wärmeverlust die Spannung im Cylinder gemindert und ein Teil 
des durch die Verbrennung gebildeten Wasserdampfes kondensiert wird. Beim Rückgänge des 
Kolbens wnrkt 'daher nicht bloss die bedeutende Schwere des Kolbens und sdnes ZnbebSrs, 
, sondern auch der Uberdruck der Luft Uber die Spaannng derGhwe im Cylindt r. "^i l in Dmck, 
.welcher durch ZuhOlfenahme einer Wasserdnapritanngspnmpe noch sehr erheblich gesteigert 
werden kann. 

Dass die ZOndung durch eine Gasflamme statt durch einen RuhmkorfiTeehen Af^parat 
bewirkt wurde, musstc auch als eine wesentliche Verbesserung begrUsst werden.**) Einen 

Haupt-Uhelstand jt^lmh iiat tler (Jtto-Lanjren'sche Motor; es ist «las widcrwärtif^e ( icränsch, 
welches von dem die Auidösung des Kolbend bewirkenden »Schaltwerk verursacht wird. Man 
zieht daher begreiflicher Wäse die Lenoii^Maschine der Otto-Laugcn'schen in allen den Fällen 
TOT, in denen nidit die geril^;Bre Höhe der Betriebekoetoa, sondern der ruhige Gang die 
Wahl des Systems entscheidend ist Dass es indes Fälle genug gibt, in denen man den 
starken I>änn noch gerne mit in <len Kauf nimmt, beweist die Thataaehe, dass innerhalb eines 
Zeitraums von lU Jahren mehr als -tOOO Stück dieser Maschine iUr die verschiedenartigsten 
Tdle der Industrie in Betrieb genommen worden abd. 

*) Bs erUllrt neb faienns der Name ^AtmoaphHrisolM Oasmasehiae^. 

**) Die GasflamnieDzUndung ist n^vch Prof. Renleanz fliBe Erfindung des Herm Hugm in Paris; 
doch kam sie erst bei der Otto-LaDgm'scbeD Maachine sar aUgsmataan Anwsadnng. 
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Ks ist st'lhstversüindlieli. dnss an der Bcsoitipung dos genannten Übelstandes mit 
Energie gearbeitot wurde, und os »chien auch, als wenn die Sciiwierigkeit durch die Gilles sche 
Konatniktioii, bei wdeher ein frei nach oben gehender Ftugkolben und ein mit der Welle 
verbundener Arbeitskolbon auftreten, besiegt worden sei, al« dieselbe Firma, welche zuerst 
das Prinzip der direkten Wirkung verlassen, nunmehr mit ungealintem Ertulf^e zu deiiisflben 
zurückkehrte. *) Herr N. A. Ütto nämlich, derselbe deutsche Ingenieur, der bei der Konstruktion 
der atmosphärischen Gasmaschine so wesentlichen Anteil hatte, stellte im Jahre 1876 eine 
Masohitte her, welche nach Art der fewShnlichen Dampfinaschine arbeitend, die VoraOge der 
Lcnoir'schen und der atmosphäriselien GaBkraftniaschine in «ich vereinigte. Von der Lenoir* sehen 
Maseln'ne entlehnt der neue Motor die direkte Wirkunp auf die Arbeitswello und veniieidet 
dadurch das Geräusch, von der atmoaphäriacheu Maschine nimmt er den oft'eueii Cylinder un<l 
damit die MögBohkeit einer grossen Kdbengeschwindigkeit Als neues Prinzip fügt er hinan 
die Kunipression des Gasgemischs und eine veriangpiinto Verbrennung desselben \md erreicht 
damit die möglichste Ausnutzung der Wärme trotz der Arbeitsleistun}; während dfs Kolbenhubs. 

Um die Wirkung der Kompressiou zu verstehen, ist es nötig, die Vorgange im Cylinder 
unter den beiden entgegengesetsten Voranssetsungen dch au vergegenwärtigen. Man denke 
sich also anniehst den Qylinder (riebe das Diagramm Fig. IV a) bis auf eine gewisse Länge 
mit dem explosiven Gemenge nnter atino^jihäriseher Spannimg gcfiillt (A B). Ist die Mischung 
etwa im Verhältnis von l liaunitcil Lruclilgas zu 13 Haumteilen Luft gewählt, so steigt im 
Augenblicke der Zündung die »Spannung auf stark 8 Atmosphären (B C). Der Kulbeu wird 
nun vorgestossm, und sofern der OyUnder dneLSoge von SAB hat, treten die VerbrennungS' 
Produkte mit atmosphärischer Spannung ans.**) Die Kurve ed gibt die an den einadnen 
Stellen de» ('ylinders herrsclieiule .'Spannung an. 

Es sei zweitens ein anderer Cylinder (1^'igur IV 6) seiner ganzen Länge nach mit 
Gasen von derselbeii liisebung unter atmosphBrischem Drucke geflillt (A' D'), die Gase seien 
hierauf auf den Raum A' B' = A B zusammengedrOckt Ist nun die Cylinderlängc A' D' das 
nfachc von A' B', so steigt infolge der Kompression die Spatimiiig auf n Atmos|>liären (D' E'} 
und infolge der dann eintretenden Zündung auf 8 n Atmosphären (E' (''). Der Kolben bewegt 
sich bis an das Ende des Cylindcrs, die Spannung nimmt ab (C F') und beträgt zum Sehluss 

— =8 Atmosplüireu. Mit dic-^cr Spannuug tn-tcn dir Vcrbrciuiungs|>todukte ins Freie.***) 
n 

Berechnet man jetzt ITir irg(>nd eine Kolbcnstellung X die in dem betreHenden Momente 

g 

herrschende Spannung, so ergibt sich, wenn A X ss A' X' = s. A B ist, - Atmosphären 

8n 

bei Zilndung unter normalem Luftdrucke, — Atmosphären bei Zfindnng unter Zuhttlfbnahme 

der Kompression. Da aber im zwt-iten Falle n mal soviel Gas, als im erstcu i'alle 

*) Schöttler in der Wochenschrift dos Vereins deutscher Ingoniouro. 1H80. S. 222. 
**) Der Einfacbbeit halber ist hier und im Folgüuden nur das Mariott«' sehe Gestitz za 
Gnmde gelegt 

Daher das hoftigu, dem SoUagsB avf «in Stück Eisen ifanKdie AuspoA» aas dem im 
freien endigenden Ausströmougarohre. 
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gebraucht wird, so kttme man zu dem JblesulUte, datui in Bexug auf den Nutzeli'okt die Kom- 
preadoB glaalkli ohne BbAttM iribre. Ib iit jedodi tauM mumt Acht su laaeen, daas fUr 
die Wirkung der Expansion aof den Kelben aidd sowohl der ahoolote Dmdc im Innern dei 

Cylindors, als vielmehr der Uberdruck über die von aussen aul" den Kolben wirkende 
atmoHphüriäche Luft in Reclmung zu ziehen isL liicser Überdruck beträgt in dem einen 
8 8n 

Falle - — 1, im anderen -j — 1 Atmoqihiren, wad wenn wir dae letalere auf die Gasmenge 
des erstem redndereii, so haben wir ftr i^siche Gasmengen im ersten Falle einen Überdruck 
von - — 1, im andern FsOe einen Überdrodc von ~ — ~ Atmosphlran. , Darans folgt, dass 

^riche Gasmengen, wenn sie komprimiert werden, mehr Arbeit an leisten imstande sind, ab 

wenn sie bei atmosphärischer Spannung entzQndet werden,*) und zwar gestaltet sich die 
Wirkim^- der Kompression um piinstigor, jr p^rtsser eineHt»'ilt* wird, d. Ii. ]>■ imdir sich 
der Kolben dem Ende des Cylinders nähert, und je grösser anderseits n angenommen wird, 
d. h. je mehr die Gase komprimiert werden. Bezüglich der Qx^m» von n bt allerdings eine 
Enwdiiinknng geboten^ aehon desshalb, weil das GrHsaerwerden von n aadh dneVeitti^erung 
des Cylindcrs zur Folge hat; den Oylinder aber in kleinen Diuieusionen zu hnltcii, i»t desshalb 
recht wünschenswert, weil man bestrebt sein muss. die Wärni<'i»l>fj;;ibt' an die Cyliiiderwand nach 
Möglichkeit einzuschränken, und gerade darin liegt ein Hauptuutzcu der Kompression, dass die 
Vermehrung des Überdrucks der Veimandenmg der Cylinderlloge au gute kommen kann. 
Der Olto'sobellotmr komprimiert im Verhältnis von 5:2. Hiernach ist das Diagramm Fig. IVft 
anfgenomroen und es zeigt sich dabei recht angwnfiülig die Verkttnmng des Cylinders unter 
Anwendung der Kompression. 

üm die Erwärmung des Oflinden herabandrttoken, ist e<$ geboten, mit nidit au starken 
(_>u.>^;:;enir-ng(>n an arbeiten. Je weniger Leuchtgas das Gemenge enthält, desto geringer stellt 
sich die Temperaturdifffrenz zwischen der Cylinderwand und den Verbrtmnnnpsjirodukten, 
desto geringer ist auch der Wärmeverlust Anderseits werden aber hierdurch die Gas- 
parlfkelohen immer weiter auseinandergebracht und bei einem gewissen Grade der Verdünnung 
kam leioht die ^ompte Zündaag, sowie die voilstlmlige Verbrannnng des Gases in E^tage 
gestellt werden. Auch in dieser Beziehung erweist sich die KomprcHsion als eine äusserst 
vorteilhafte Neuerung, indem sie die entfernten Gaspartikelchen wieder nähert und dadurch 
ohne Nachteil ftlr die Verbrennung ein sehr verdünntes Gadgomenge zulässt. 

Eine Haaptaxsaehe bedeutenden IKnbmieratlutles leg bm den frttham Gaamaacfainen in 
dem Umatande, dasa die Zttndnng sich in demselhen Hbmente anf die gaue im G^lbder 

*) Hsrr Sobitttlsr berechnet (a. a. O.) die tob ebien' Kilograami Ose ohne Kmnprssiien 

geb isUt» Arbeit auf 1400000 mkg, dagegen die mit Kompression geleistete Arbeil nuf 1 200 OÖO mkg 
und lUgt die Bemerkung hinzu: „Aul die gelcist«te Arbeit hat also die Kompression keinen, mindestens 
keinen günstigen Einfluss". Es ist leider nicht angegeben, wie die Berechnung angestellt wurde. Sollte 
nieht die Cjlinderlings schon aut m Reoihunng geiogan sem, so ist ss mO^idi, dsss Herr SehMtlsr 
statt des tjbci-ilrueks den iibfoUitLni Druck benutzt habe. Übrigens ist es auch irrtümlich , wenn 
Herr Schüttler bei einem Kompressionsverh&ltnis von 5:2 die Spannung aul' 3Va> statt auf S^s au wachsen 
«ad die Yetfartanangsprodulite mit 6, statt mit 8 Atanosphlcsn Draek ansferskan Ussk, 
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eingeachlowieae Chttmawe entreokteii Da die fimgewwtdene 'Vininne nicht auch ebenso momentan 
in meehanieclie Arbeit sich nmsetaen konnte, so gii^ der gröaste Teil denwlbea an die Umgebung 

verloren (vorgl. S. 4). Herrn Otto ist es gelungen, eine Vorriclitnng zu treffen, wodurch die 
Zündung annähernd in dem Masse eintritt, als die gebildete Wärme zur Arb^italeistung ver- 
wertet werden kann. Die Einrichtung iut folgende: 

Die Kompreealon setat voraus, dass die Oylindmlllnge entspireehend grOsser ist als 
der Kolbenhnb; bid dem Otto'schen Motor verhält sich geiuüHs der dort angewendeten Kompression 
die < H'linflerlüngp zum Kolbenhub wie 5 : 2. Dadurch bleiben bei jedem Kolbcnrückgange 
Verbreimuugtigatie im Cyiinder, welche '/» des Cylinderraumes ausfUllen. Durch die besondere 
Art der Stenerang wird femer bei dem darauf folgenden Einsangen, «ie spiter ausftthrlieher 
gezeigt werden 8oll, zuerst Luft im Betrage von ^/i» des CjrUndemHunea und dann Gas 
and Luft gemcinaam V)is zur Füllung des Cylindcrs aufgenommen. 

So gibt es im (Zylinder drei Portionen verschiedenartiger Luftarten, die bei der 
Gesckwindigkeit (das Schwungrad der aweipferdigen Masebine macht 180 Tonren in der Minute) 
und bin der Oleichmissig^t der Bewegung nidit Zeit haben, sich ToUstttndig mit einander 
zu mischen und die daher bis zu einem gewissen Grade ihre Schichtung beibehalten. Zunächst 
dem Cylinderboden , von woher die Zündung erfolgt, findet »ich da« Gaagemisch mit der 
grÖBsten ExplosiousfUhigkeit. £s sichert das exakte Eintreten der Zündung und verleiht dem 
Kolben den ersten Antrieb. Weiter nach Tome liegen Schiebten von abnehmender Explosiona> 
flhi|^eit; sie entzünden sich erst allmählich und bilden gewissoraiaflsen den Nachschub. 

Mau hat hin und wieder die scliiilitenweise Lagerung in Abrede gestellt und tlie 
verlangsamte Zündung lediglich der Verdünnung des Gases durch die Verbrennungsprodukte 
sugeschrieben. Demgegenüber darf ich bemeiken, dass Herr Otto, dem in dieser Sadie gewiss 
das erste Wort gebührt, die vorhin vorgetragene Ansieht vollständig teilt, und, wie er brieflich 
mir mitzuteilen die Güte hatte, gerade behufs Erziehing eines .-.Dirk \ rr<lütmt« ii (lemenges in 
der Nähe des Kolbens und eines recht kräfitigen an der Zündstelle das hintereinander erfolgende 
ISntmAen von Luft und Oasgemenge eingerichtet hat Zudem haben mir Versuche mit gefibrbten 
Flisrigkeitwi die Schichtung in fiberrasdiend schOner Wdse geaeigt, und wenn daraus auch 
nicht ohne Weiteres auf eine gleiche Schichtung bei Gasen geschlossen werden darf, so wird 
ja doch in unserm Falle auch nur eine ]iartielle .*<<liiehtung postuliert, die jedenfalls um so 
leichter eintritt, als Einsaugen und Komprimi«!ren /.usunmicn in uur '/s Sekunden statthat und 
ausserdem die Infusion durch das Komprimieren bedeutend erschwert wird. 

Der Gasverbrauch der neuen Haschine stellt sich auf 1 bis 1,25 cbm pro Stimden- 
pt'erd, der Verbrauch an Kiililwasser ist unbedeutend und hetrilgt etwa 50 Liter. Wegen des 
einl'achoren Mechanismus kommen Reparaturen weit weniger vor, als bei den atmosphärischen 
Qaskiaftmasdunen. Gegenüber der Dampfinaschine hat die Maschine von Otto manche VorsOge, 
die ihr zum Teil mit den Übrigen Gasmotoren gemeinsam sind, während andere als ihr 
eigentümlich bezeichnet werden müssen. Vor allem tulh die kiistspieligo Kessel und Ft tierungs- 
anlage fort; es verschwindet damit die Zufuhr des Brennmaterials, das zeitraubende Anheizen, 
daa Wegschaffen der Asche, die vielfach lästige WKnneentwidcehug im Au&teUungsraume 
u. s. w. Die Maschina ist jeden Augenblick betriebsfilhig und das Schliessen casei Qash«^ 
geirilgti um sie aum Stillstand au brivgan, Dmsttade, die auch ftbr die Benutanng der Maschine 
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zu Unterrichtszwecken Anuchlag gebend sind. Die Mascliiue kousuiuiurt feruer nur gitum ao 
Umge, als si« arbeitet «nd «dbit wUnwa ilirar l%«igMt v^gdiArt «iii Mn»tthatige8 Ventil 
den GaeTerbranch nach Huagmb« der grade sn leistenden Arbeit Ein recht hoch zu Bchltsender 
Voraug ist auch der fiut ^nzHche Ausschluss einer Fcuerägefahr, die nicht p^rö-^scr ist, als bei einer 
gewöhnlichen Gasanlape zu Bclenchtunf^szwecki^n.*) Dies hat zur l'olpf. dnss die Mnsdiinc in 
jedem beliebigen Raunte, sei es zu ebener Erde, oder iu Etagen aufgestdlt werden kunn.""") 

Der Erfolg des Otto'scben Meters war «n dnrebseUageiider, so dass seit dem JTnB 1877 
die atmosphärischen Gaskrnf^mnRchinen nur mehr auf l't und 1 Pferdekraft gebaut und seitdem 
schon ühi'T 4i»i>0 Ex«*ni|>lare***) der neuen Maschinr ftir dif verschiedensten Industriezweige 
in Betrieb gesetzt wurden. Auch '6b Unterrichts-Anstaiten betinden sich gegenwärtig in dem 
BesItM eines Otto'scben Motors. 

IMe KSni^iebe Staats-Beg^erung ebrts auf der jüngsten Oewerbe-AossteUung Mersdbet 
den geistreichen Erfinder, indem sie der GkMmotorenfnbrik zu Deutz die hSehste AnaadebmiQg 
durch Verleihung der goldenen Staats-Medaille zu teil werden liess. 

Die Maschine wird unter dem Namen „Otto's Neuer Motor^ in der genannten Fabrik, 
sowie in ^nigen aadem Fabriken gebato^ denen £e Bereehtigong dasn von der erstem Ubei^ 
tragen nnirde. Früher auf QrOasen von V* bis 12 Pferdekräilcn besdlriUikt, wird seit 1880 
die Maschine auch in Stärken von 15, 20 und 25 Pferdekräften aüsgefiihrt. Seit dem letzten 
Sommer ist in der Zuckerfabrik Elsdorf sogar eine solche mit mehreren Cylindem und 
60 Pferdekrtften Arbfdtsftbi^dt mranterbroehen tidttig. 

Die Maschine, welche unsre Schule besitzt, ist eine zweipferdige. Sie in ifarm 
Einzelheiten -/n li' schreiben. snü die Aufgabe der iiäehsten Zeilen sein. 

ßettchreibuiig des Motors. Die Otto'schcn Motoren stimmen in ihrer Konstruktion 
vollständig überein, in ihren GhrSssenTerliältnissen variieren sie natürlich je nach der beabsichtigten 
Lristnngafilu^keit Der sweipfwffige Motor bat eine Unge Ton 2,52 m, seine grttsste Breite 
beilegt 0,98 m, seine Höhe incluRive dos gusseisemen Fundaraentbockes, auf welchem er liegt, 
ohne Schwungrad 1,13 in, mit Schwungrad 1.05 m. Das Gewicht des Motors nebst Fundament- 
bock beträgt 1200 Kilo. Er maclit 180 Touren in der Minute. 

Analog der Dampfinawehin« bedtst anek der Oasmotor Cylinder, Kolben und Söhwnngnid, 
sowie zum recbtzeitigen Ein- und Avstritt von Exploaiimsgeimenge und Vexbrennnngsprodnkten 
eine Steuerung nebst Rep^ulntor. 

Der Cyliuder. (Figur I uutl III.) Der Cj'linder ist an der vordem, d. h. an der dem 
Schwungrad zugewendeten Seite offen; der Kolben kann daher durch die Kraft des explodierenden 
Oeses nur vonrihis bewegt werden irtdirend die BOckbewegang durch das Beharrungsvermögen 
des rotierenden Schwungradea bewerkstelligt werden muss. 

Steht der Kolben im innem toten Punkte, so bleibt zwischen ihm und dem Cylinder 
noch ein Kaum, welcher zwei Drittel des vom Kolben zu durchlaufenden Weges ausmacht. Dies 
ist iet Baum, den die Gase im Augenblieke der Zllndnng einwelimen. bk der Mitte der 

") ISne pofizriHehe (Seaelunigang ist daher hA der AoUellmig nieht erforderiieh; aadi wird 

von den Versichoningsgesollschaftcn eine erhöhte Prllmic nicht boansprucbt. 

**) Der zweipferdige !Mi't >r <!fr Kcalschale zu Köhl steht in der ersten Etage, 
Nach gefälliger Mitteilung des Herrn Otto, 
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Hinterwand des Cylinden befindet sieh dne Öffinmg nur Aufnahme und Sbitsttndttng des 
ExploQionsgemen^es, sowie nahebei in der Settenwaad eine swMte Öffianng smn Austritt der 

VerbrennunprspriKlukti'. 

Da die Explosion niclit ohne Erliitzung des Cylindcrs erfolgen kann, so umgibt denselben 
ein nemlich weiter, mit Wasser angefüllter Mantel von Eisenblech. Damit aber das Wasser 
eine niedrige, jedenfiilla 70^ C. nidit flbenteigende Temperatnr bdialtc^ wird es dnrdi stetigen 
Zuflusa aus einer Wasserleitung erneuert, oder durch Verbindung mit dnem grosseren Wasser- 
behälter in fortwährender (Jirkulation tThaltcn. 

Der kulben. Der Kolben besitzt auf seiner cylinderiormigeu Oberfläche in gleichen 
Zirischenrlmnen flinf ringsomlaufende^ also kreisftnnige ISnsehnitte von etwa 0,6 cm Breite, 
die durch lose einliegende Staihlreifen wieder ansgefllUt werden. Da diese Reifen an einer 
Stolle r|U(>r dun lisihnittLii »Ind, so federn sie «jcgen die Innenwand des Cylinders uiid stellen 
dadurch in einfacher Weise einen sichern, namentlich gegen die Verbrennong geschützten, 
faiftdiditen Sehluss her. 

Die Übertragung der Eolbenbewagung auf Arbeitskurbel und Schwungrad geschieht in 
gewöhnlicher Weise durch Kolben- und Pleuelstange. 

Die Stouerun;?. Am meisten charakteristisch für die Oasmaschinen ist die Art der 
Steuerung. Bei dem Otto Kchen Motor ist dies ein ziemlich komplizierter Mechanismus, welcher 
Ton der Steuerwelle in Bewegung gesetzt wird und als HanptteQe den Schieber, das Ein8tr0nrangB> 
ventO und das AusstrSmungsTcntil erkennen lüsHt 

a. Die Steuerwelle. (Siehe den Ilnrizoiitalsclniitt. Fi<r. III.i Die i)i den AeliMfii- 
btgem C liegende Arbeitswelle MN setzt mittelst der bei J bclinilli( hcn Ziihnradverhindung 
die längs der ganzen Maschine herlaufende Steuerwelle W in Bewegung. Letztere trägt bei K 
die Steuerknrbd, deren Angabe es ist, mit HOUe der Stange.T den bei J7 angefilgten Schieber 8 
horizontal hin und her zu bewegen. Bei A and ß besitzt die Welle zwei mit ihr unUmlbllde 
Hülsen, von denen die eine (FJ) da« Einströmnnpsventil. die andere '.1) das AuRströmungsventil 
bei jeder Umdrehung je einmal ütfnet. Das Zahnrad F übertragt die Bewegung der Welle auf 
den Centrifugalreguhttor. 

Von den bei J ineinandergreifenden Zahnrildem hat das auf der Arbdtswelle sitasnde 
nur halb soviole Zähne, wie das an der Stenervvelle; die Folge davon ist, dass jeder doppelton 
Drehung der Arbeitswelle eine einmalige der Steuerwelle entspricht, oder was dasselbe ist, dass 
. erst bei jedem- aweiten Kolbenhub eine Explosion erfolgt Die Maschine gehört deshalb zur 
Kategorie der halbwiricenden. 

b. Der Schieber. Der Cylinderboden , d. h. der am hintern Ende der Maschine 
gelegene Teil des (.Vlindors, ist äusserlich zu einer rechteckigen Fläche, Platt« genannt, erweitert 
(Pr in Fig. Lil); vor dieselbe legt sich, durch Schrauben und Spannfedern befestigt, der 
entsprechend geformte Deckel D, Beide sind auf den einander augekehrten Seiten sorgCUtig 
abgeschliffen und gestatten dadurch dem zwischen ihnen hin- und hergleitendeii Schieber 8, 
der die Gestalt einer rechteckigen Tafel hat, bei luftdichtem Schlusn eine ebeinnä^sifje I'i wep^iing. 

In Figur II haben wir Platte, Schieber und Deckel in halber natürlicher Grosse zur 
Anschauung gebracht, und nwir bedentet «r6crf die Platte^ tfgh die auf der Platte s^leiftnde 
Seite des Sduebers, hgki die Obendte des letatem, iklm die dem Deckel aaliegende S«te 
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des Schieben und nopq die Innenseite des Deckels. Um die Correspondonz der einzelnen 
Teile von Platte, Schieber und Deckel leichter in die Augen springen zu lassen, hnh* n wir 
das Arrangement so getroffen, daas ef die vordere Unter-Kante des äcbieber» darHiullt, 
entoprechend der untern Kante ed der Platte; ebenso ist no die untere Kante des Deekeb, 
naanunentreffcnd mit der zweiten untern Kant* m ' dc^ Scliifher:^. Denkt man sich die beiden 
Seiten des Schiebers ufffh und iklm länirn ili n Litiii ii /j y und ik nchtwinkflig uiiif^olingon, 
so erhält man gewisscnnaüsen ein Modell des Scliiebcr!«, welches mit den Abbildungen von 
Schieber und Platte in gehöriger Weise sor Deckung gebracht, eine plaaÜwshe VennicliaQlichiuig 
der gaoaen Vornohtiing geben irllrdek IMe ttbereinalinimenden Buchataben beidcbnen immer 
■olehe Teile, welche bd entsprechender Schieberstellung mit einander in Kommunikation treten. 

Hei (lieser Gelegenheit möchten wir nicht unterlassen, den Leser zu bitton, sich von 
der Figur des Schiebers eine Copie in Papier auszuschneiden, die nach Bedürthis zwischen 
d«n Figuren tob Ivette und Deckel bin- nnd hergescboben werden kann. Von der Überzeugung 
ausgehend, da^s hierdurch da* Yentftndms wesentlich erleichtert wird, haben wir an der 
linken Seite der Schieberzcichnung punktierte, mit den Zahlen von 1 — 4 versehene Orienticrungs- 
Ünien angebracht, in dem Sinne, dass wenn diese Linien der Reibe nach mit den Linien ad 
und nqvk dieselbe Bichtung gebraebt werden, dadnrcb ebne wdterai die Lagen, von denen im 
Lanfe des Tntea die Bede sein wird, mit yoUer Bestinuntbeit ebnakteririert sind. 

Die Platte hat bei E eine rechteckige < )ffnung com Eänströmen des Gasgemeiiigea in 
den Cylinder; durch dieselbe Öffnung erfolgt di*» Zündung; ein kleine Öffnung V oberhalb 
der erstem steht durch schräge Bohrung nach unten mit dem bei E beginnenden und den 
Cjffinderboden dnrobsetaenden Kanäle in Verbindung; sie dient einem beaondem Zweoke, too 
dem erst spiltcr (Seite 14) die Rede in w ird. Dio Öffnung L der Platte ist das Ende eines 
jenseits dcrsollx'n befindlichen, offchen Luftrohrs. Tritit sie mit der < >t^"nung L des Schiebers 
zusammen (Lage 2), so strömt Luft in die innerhalb des Schiebers gelegene Kammer L G. 
So oft dieses geschieht, komnwmiriertt aber aneb mf der andern SMle dea Scbiebera die <tanf 
Uttnen L9cber O mit der rechteokigMi Öfiinng Q des De^da md Uaaen ans dem b« dieser 
Öffnung mündenden Gaszulcitungsrohr R Leuchtgas in diesell>e Kammer L G eintreten, sofern 
dan im Rohre K Ix findlii-ho Einströiimngsventil geöffnet ist. Luft und Gns gelangen dann aUB 
der Kammer L G durch die Öffnung £ des Schiebers in den Kanal E der Platte. 

Anf seiner bintem Seite besitzt der Sebieber drei Übereinander fiegende öffbungen Z, 
B und Von Z aus ist schräg aufwärts, von B aus scliräg abwärts in (b ii Schieber hinein- 
gebohrt: die hei Ii und Z beginnenden Kanäli> vfirinirrfn sich dcslialb bald mit einander und 
münden auf der Vorderseite des Schiebers in der gemeinsamen Öffnung BZ. Die Öffnung K 
geht quer dvn^ den Sdrieber und wwdtert aidh anf der Vorderseite Us wihrend gleiob- 
waSag tnunittelbar yor der Dnrchbreobnog der Voiderwand «n kleiner Kanal senkreekt na«sb 
B Z abzweigt. Da diese Kanalvcrbindung, wie sich sogleich ergeben wird, die zur Entzündung 
des Explosionsgemenges dienende Flamme enthält, so führt sie passender Weise den Namen 
Entzündungskammer. 

In den Deekel treten von mten ber awei dOnne Oaal^tnngsrolire X nnd Y ein. Li 
daa eine Rohr X ist bei K hineingebohi-t, so dass eine Verbindung zwischen diesem und dw 
■idi rechtwinkelig ansdiKessenden Kinne KK' hergestellt wird. Anf diese Weise kann L^nohtKas 

♦ 2* 
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in die iiAUUndungskauimer eiatreteii, so lange die Uifniuig A' de» Schiebers auf der geiuuuitea 
Bmiw idildft. Dn swiite Chwrolir Y endigt bei f in «nni Bramiar, dar, danüt an diaa« 
Steil« nnansgeectst eine kleine Flamme imterhalten werden kann, von tiner Tiereekigen Loft- 

öffnung umgebeu ist. Der klein !• Schornstein .S' erhöht den Luftzug. Durch das Vorbeigleiteo 
der Öffnung B des Schiebprs nn der im Deckel bri'uncndi-n Flaininc bilib t sich die F'.ntzUndungs- 
flamme (z. B. Lage 1), welcher durch duü Zuüauimeutreli'eu der ächieberölfaung Z mit einer 
sweiten LnftOffirang Z de« Dediek die nötige Lnft sugefthrt wird. 

c. Das EinHtrömungBventil. Es wurde vorhin 1h merkt, dass die beiden Offnungen 
L und des Schiebers immer gleichzoitip mit den ontsj)reclieii(h'n der Platte und des Ueckels 
zu»aiumeutreffeu, was aiao auch ein gemcinschaitlichcs Eiustrümen von atmosphäriacher Luft 
nnd Oae aar Fdge haben wOrde. Die Okononue der Ifaacbine verlangt jedoch, daaa an&nge 
nur Lnft, und henach erat Oas und Luft gemeintam in den CjrUnder tinfreten. (Ve«|^ S. 8)* 
Dies setzt das Vorhandensein eines Ventils in d(!r Oasleitung voraus, DemgomUss ist in das 
Hauptgasrohr eine auf dem Cylinderkopi'o })etcstigte Krweitenmg eingeschaltet, welche (siehe 
Fig. 1) bei E das fragliche Ventil enthält Dasselbe steht in Verbindung mit dem Winkel- 
hebel BLH, weleh letsterer sieh in dem horiaontalen Lager L dreht nnd ndt aeinem hammer» 
fönnigen Ende auf der schon erwähnten Einstrümungshillse (in Fig. III bei £) schleift. Gelangt 
nun bei der Drehung der Steuen\-eUe der auf der HüIhc aiifHitzetide Nocken unter den 
Kopf des liebeb, so erfolgt eine kleine Bewegung desselben, durch welche das Ventil geöffiaet 
tHrdp Kaeh dem Durchgang des Nockens dradct eine Spiralfeder da« VeatU surllck. 

d. Da« AasBtrömungsventiL (Siehe Flg. V.) Ans demCyfinder (O) gelangen die 
Verbrennungsprodukte durch den seitlichen Kanal K in ein ziendich weites ?3isenrohr und 
dadurch ins Freie. In dem Kanäle findet sich ein konisches Ventil V, welches durch den 
quer unter dem Cylinder herlaufenden Hebel iV D ii gehoben und gesenkt werden kann. Der 
Hehd endigt mit der Bolle B gana nahe an d«r aweiten auf der Stenerwelle aolntaenden 
Hülse (in Fig. III durch A markiert). Auch diese Hülse trägt einen Nocken (A^, der beün 
Vorbci^deiten an der Rolle den rechten Hebelarm hinunterdrUckt und dadurch das Ventil öfihet. 
Zum Schliesseu des VentUs dient die iSpiralfeder F. 

Oegmaeltige Lage etraeloer KaseMiiMiteile. Die regehnitesige Funktioniemng einer 
Maschine ist wesentlieh dadurch bedingt, dass jeder einzelne Mechanismus die von ihm an 
leistende Arbeit f,'rade zur richtigen Zeit ausfilhrt; die« aber hängt gr<)s?senteils von der Stellung 
ah, welche einem Jeden von ihnen im Vergleich zu den übrigen angewiesen ist. Das bis jetzt 
von uns entworfene Bild der wichtigsten Maschinenteile wurde also ein unvollkommenes sein, 
wenn ee nicht durch eine weitere Qriwitienmg tkher die Stellnngsverhiltnisse vervoUsÜndigt wflrde. 

Behv& rechtzeitigen SmgreitViL-, lU s Schiebers ist der Steuerkurbel von voniherein ein« 
solche Stellung gegeben, dass. wenn die Arbeitskurbel im innern toten Punkt steht, die Stcuer- 
kurbei nach links schief aufwärts gerichtet ist und mit der Uurizoulalcbeue einen Winkel von 
45 Qrad büdet Hieraus «qpbt tick, dass Arbtite- nnd Stoaerimrbel niemals gleichzeitig ihre 
iassersten Lagen einnehmen. Will man rieh ftir jeden dnaefaien Augenblick das gegenseitige 
Slellangsverhiltnis schnell vaigegenwirtigein, so ist es ratsam, die von den beidim Kurbeln 

*) Bei C befindet si< )i in ilor-jelbi n Erwoitorung ein Ahsclilnsahahu mit Handhab«. Dersslb« 
wird beim iugangsetua der Maschine vor und nach geöffnet, beim AbsteUsn geschlossen. 
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beachriebeneu Wege kouKentrisch aufeimuider gelegt zu deukeu. In Fig. VI bedeute der 
gRMM Knb du Weg der Arbdtikiirbel, der andere den der SebiebeAnibeL Wllumd dann 
die Arbeitairarbd rva J auigeredmet der Bnlie nadi in <Ue Lagen H lü vnd IV gelangl^ 
kommt die Steuerkurbel von 1 nach 2, 3 und 4. 

Die beiden Nocken zum Offnen von Ein- und Auaatrömuugsveiuil licjjen horizontal 
neben einander. Dagegen stehen die Enden der die beiden Ventile bewegenden Uebel {^E und 
A der Flg. VI) um etwa 225* von einander ab. Hat die Steaetkorbel die Lage 2, wo befindet 
sich die. Ylühc des Einströmnockens grade unter E; steht sie dagegen in der Mitte zwiselidi 
4 und 1, HO trirt't der Aiisströiiinocken die Rolle A. ■ lax eratem Falle üt daa EinatrSmiugHTenttl, 
im letztem das Ausstrüumngsventil geölfnet. 

Dm Sfl^ d«r iMWhliw. Auf Grand der bisherigen Darateünng Übst rieh nun leicht 
das ZuaammenwirkeD der mnaelnen T«le konstruieren. Erinnern wir uns dabei zunächak aa 
die Thatsache, dans die Maschine eine halbwirkende ist, so ergibt »ich sofort, dass die ThiUigkeit 
der Maschine in vier auf einander folgende Absobnitte zerfiUl^ welche sich kurz folgendennaaien 
charakterisieren: 

Bnter Kolbenhub: Eänsangen des espiosiTen Oa^emenges. 

Erster Kolbenrückgang: Kompression des Gasgemenges. 

Zweiter Kolbenhub: Explosion und Expansion desselben. 

Zweiter Kolbenrückgang: Austreibung der Verbrennungsprodukto. 
Wir begbnen eise dem Augenblicke, in weleh«n die Knibeln die in Fig. TI dnndi 
die Zahlen /und 1 beaeichneten Stellungen gegen einander haben; der Ktdbea befindet sieh 
dann im innem toten Punkt, die beiden Ventile nind geschlossen, der Schieber hat die Lage 1 
(Fig. II). Währenddem nun die SteuerwcUr eine Drehung von 45 Grad ausfuhrt, gelangt der 
Schieber in die äusserste Lage, welche er nach, der linken Seite bin einnehmen kann (.Lage 2). 
Unterdessen korrespondieren die Öffiinngen E und L der Platte mit den gleichnamigen dea 
Schiebers, und der Kolben, der bis dahin einen halben Hingang vollendet, gestattet der Luft, 
den von ihm durchlaufenen Raum zu erfüllen. Der Zutritt des Leuchtgases ist trotz dea 
Zusammentreffens der Schieber- und Deckelofijiung G vor der Hand noch auiigescbloBsen. 
Sobald jedoch der Schieber seinen Rftckweg in die Lage 1 beginnt, Hüft der Kopf des Ein- 
etrOmungshebels auf den sngehSrigen Nocken auf und üffitet das EinströmungaventU, welches 
nun während einer Drehung der Steuerwelle um weitere 4.'> Orad geöffnet bleibt. Luft und 
Gas gelangen jetzt gemeinsam in den Cylindcr, in welchem der Kolben den zweiten Teil seine» 
ersten Hinganges vollendet. Schon beim Beginne der Bewegung hat sich auch die Eutzündungs- 
flamme geHldet, suidUdist jedoch ohne Erfolge da es noch an der Verbindung awisdien dem 
Cyiinder und der EntzUndungskammer fehlt. 

Der Kolben kehrt nun ziniick und komprimiert die Cylindergase, denen es an einem 
Anawcge fehlt. Den Schieber iUbrt inzwiscbeu eine 90 Grad betragende Drehung seiner Welle 
in die Lage 3 (Fig. II), die in demselben Momente erreicht wird, in wetehem*der Solben den 
toten Pei^ ttherschreitet. Vor dem iänrttoken in diese Lage schliesst sich die EntzOndui^ 
flamme nach aussen ab, so dass sie keinen Zufluss von Gas imd Luft mehr erhält; dagegen 
beginnt mit der Lage 3 die Verbindung zwischen der Entzündungskammer und dem Cylinder 
beigestellt zu werden. Dies geschieht zunilchat nur dadurch, dass der abgezweigte Kanal V 
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de* Sohiebers, welcher der IlauptülTuutig ß Z um 1'/« Miliimeter „voreilt", mit der kleinen 
Offinmg F der Platte rar Deckung gelangt Gleich hinterher treten anehtdie HaoptOfiiiTUigen 

B L des Schii bcr^ uud E der Platin in Verbindung und die ZUndung erfolgt gleieharitig mtt 
dorn Eintroffen des KulVKiifi im tnten Punkte. TTni den Zweck der „Voroilnnp:" zu verstehen, 
möge man bedenken, das» dif Cylindcrgase in Folge der Kompression eine bedeutend höhere 
Spa nnung besitzen, al» die unter normalem Luftdruck gebildete Entzündungsüamme. Treffen 
also beide soiammm, eo «r&Jgl eine heftige LoftetrOnnuig ani dem Cylinder nach der Eni- 
zündungMflammo hin, so heftig, daee h« weiten Öffirangen di? IkltziindungrflaBimtt dadurch 
nns^rlischt werden müs(<to. Um diesem Übelstande vorzubeugen, bahnt man eine mehr 
aiiuiiililicbe AuHgieichung der Dichtigkeiten mit Hülfe der Voreilung an und ruft dadurch 
annerdem auch wohl noch einen Luftatrom berror, wdcher cUe EntBltttdcmgiflaninie in den 
Cj^nder hineintreibt 

Nach erfolf^ter Zündung tnMV>t die gewaltige Expansion der brennenden Gase den 
Kolben wieder nach vorne. Der Schieber bewegt sich während der ersten Hälfte des Kolbenhubs 
in seine Grenastellung recht« (Lage 4) imd während der zweiten Hälfte wieder zurück in die 
Lage S; jede von diesen TeU-Bewegongen erfordert dne Drehnng der StenerweUe yon 45 Ghrad. 
Die Schieberöffhungcn tlttd durch Platte und Deckel von aller Kommonikation ▼ollstlncUg 
abgeschlossen und bleiben es auch während de.s demnächstigen KolbenrückgangCB. 

In dem Augenblicke, in welchem der Ktilben d<n iinssorn toten Punkt erreicht, ist 
das Aasströmungsventil durch Aufkufen des bezUgÜcheu Nockens auf die zugehörige RoUe 
geBffiiet und iKsst die VeslMrenniuigsprodnkt» austreten, £e der snrttckkeiirende Kolben vor 
sich bertreibt Mit einer letzten Drehung von 90 Grad vollendet die Steuerwollo ihre Umdrehung; 
sie fuhrt damit den Schieber wieder in die Lage 1 zurück uud das iSpicl beginnt von neuem. 

Das Ingangsetzen des Motors. Wie aus der vorigen Diir.-itellung hervorgebt, besteht 
die erste Thätigkeit der Maschine im Ausaugen imd Komprimieren der zur Explosion zu 
verwendenden Gase. Daraus folgt, dass der Kolben wenigstens einoa Hin- und einen Heigang 
gemacht haben muss, ehe die erste ZUndung erfolgen kann. Hieraus ergibt sich femer die 
Notwendigkeit, die Maschine am Scbwungradf mit der Hand anzudrehen, wobei darauf zu 
sehen ist, dem ächwuugrade recht bald eine möglichst grosse Geschwindigkeit zu erteilen; 
denn wenn man bedenkt, dass die Entzündungsflamme, nachdem öe von Gas- und Loftmfiilur 
abgeschnitten ist, nur '«ine ansserordentlieh kune Lebensdauer besitst, so wird man begrdfen, 
dass erst l)ei einer gewissen nicht zu kleinen Drehungsgcschwindigkeit die Zündung erwartet 
werden darf. Hei zu langsamem Andrehen des Hchwungsiads ist die darauf verwendete Arbeit 
vergeblich und das Gas geht ungenutzt ins Freie.*) 

Das Andreben mit der Hand ist eine Unbequemlichkeit, wenn man will, ein Übelstand 
dm Masohine, allerdings gar nidit an vef^g^eichen dem Ankeinen und sonst^^ Schattenseiten 
einer gewöhnlichen Dampfmaschine. Dem Erfinder der Gasmotoren sind wir zu Dank 
verpflichtet, das» er eine Einrichtung ersonnen hat, der gedachten Unbequemlichkeit wenigstens 
teilweise abzuhelfen. 

*) Durch massonbaites Ansammeln solcher Gase im AusftÜmuigBrobrs kann qiiter eins atter- 
dings ungetäbrliche Detonation in demselben bervoigenifen werden. 
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Den grÖMten Kral'uufwaud erfordert die Kompression der Gase. Da diese zum 
Ingangsetnn der HMdune nidit unbedingt oder wenigeteDS nieht ▼ollstündig erforderlich iat, 
■o iit an der AaflatrSmbüUe aiuBer dem oben erwähnten Nocken nocli ein zweiter von etwas 
gcringeror Höhe und Länge angebracht Wie aus Fipur la ersichtlich, liegen beide auf 
entgegeuge^etzter Seite der Hülse und auch in horizontaler Bichtung etwas von einander 
verschoben. Die AusströrnroUe S ut auttebfc dee Slifiai 8 auf der kMaen festen Acbie A 
horisonUl Tenchiebber. Stallt mm soweit rwditi, den nur der Hrapfaiocken N auf dieeelbe 
einwirken kann, so öffnet sich das Ventil dem regelrechten Gange der Maschine entsprechend 
bei jedem zweit«*n Kf)!b(>nrückgange zum Äu»la8Hen der Verbrcnnungsprodnkte. Ist die Rolle 
dagegen nach link» vorgeschoben^ so wirken beide Nocken N und N' auf sie ein und dats 
Ventil Sflhet rieh bei jedem EoIbenrttckgMige, d. h. Mtoh daiio, wenn die Kompvearion erfolgen 
sollte, \lv\m Anlaseen der Maschine drttckt nwn also die Holle unter den Weg des Hlilfsnockene 
luid zieht ihn znrttck, sobald man nach wenigen Umdrehungen die ersten Wirkungen der 
Ji^xploRion verspürt. 

Bei den Motoren von mehr ab vier Pferdekräften ist nicht die AusströuiangsroUe, 
sondern die ffiilse mit den Nocken venchiebbar, was nsUfadich die 'V^rkungsweiBe in keiner 
Wdse aheriert 

Der Regulator. Zur Herstellung eines regelmiUsigen Gange« besizt auch der Gasmotor 
einen ( 'entrifugalrcLnilntor , der bei zu .schnellem (Jange den Gasznflu.ss abzuschneiden hat. 
Seine Bewegung erhalt er von der Steuerwclle vermittelst zweier senkrecht gegeneinander 
gestelhen ZahmSder (Z in Big. I, F in Fig. III).*) 'Hit annehmender Rotationageschwind^ikeit 
der Kugeln hebt sich (Siehe Fig. I) der Arm C T «nes um T drehbaren Hebels, dessen anderer 
Arm TB mit seinem ringn>rmigen. in die Einstniniungshülse lo.ie eingela.-^.senen Endo einen 
Druck nach rechts auf die letztere ausübt. Die Hülse ist mir vermittelst eines auf der Welle 
sitzenden Lftngsnockens befestigt, so dass sie zwar jede Drehung der Welle mitmachen muss, 
in horis(»italer Richtung dagegen verschiebbor blribt 8i» weiobt daher dem Hebeldrucke und 
ermöglicht iladureh, dass bei einer über ein gewisse» Mass hinausgehenden Geschwindigkeit der 
Maschine da^' lianimerförmige Ende des Hebels H L E links vom EinstrfSraungsnoeken N schleift 
und das Eiuströmvmgsventil so lauge geschlossen hält, bis der Gang der Maschine sich wieder 
etwas veriangsamt hat**) Man beachte hierhd, daas in Folge dieser Einriohtnng der Qasniflass 
entweder ein vollitlndiger ist, oder ganz anibleibt; ein partieller Oaaadhus findet nicht statt. 

Wenn zeitweilig die von dem Motor zu tiberwindenden Widerstände zu gross werden^ 
wenn beinpielsweise bei einer Lichtmachine durch Zusammenlaufen der Kohlenspitzen rlie Kr.ift 
der Elektromagnete so anwächst, dass der Motor nicht mehr imstande ist, die Drahthpuien 
durch das nagnetiache Fdd Undurchzntreiben, so kann es wohl vorkommen, dass der Motor 
unbeabachtigter Weiae und ehUe das« gleich jemand sur Stelle ist, in Stillstand verselst wird. 

*) Wenn man bei «iner üntig mottUartan OBamBicHns 9a» Kugoln des Regnbitm sieht stiht, 
so hat das sejnen Qnind darin, dass diesolbon von sinsin mm Auflimgan niedsrtnpiftndsn bs- 
StinUDten Topfe {CR in Figur V) imigeben sind. 

*•) Damit beim ZiirUckgehon der HUlse der Hebelarm //, dessen Kopf ja grade vor den 
Nocken JTs t oss o n könnt«, nicht abbricht, besteht derselbe aus einem elastischen Stahlstreifea, 
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Bleibt dabei der Uebeikupt' grade auf dem EiDstrümungttuuuken stehen, su tiudet, da dann ja 
ftndi die Schieberkammer L O (Fig. II) mit dem Liiftgnifllhruug.si ohr snnnunentrüR^ ein 
geblurbriqgendes AusstninK'n von Leucht^a» in den Aafstellungsnuiiii statt Dies 2U verhindern, 

tritt mit dem Zusammenfallen der Refrulatorkngeln ilie ATisstniuiunfr^liiil*'«' so weit nach links, 
dass der Uebelkopf rechts vom Nocken schleift und das EinströmuiigäventU auf alle J;^e 
geschlossen hilL 

Der letitere UmtMid wUrde nun allerdinigs eiiie bedentmde MehrieiBtang htam Andrehen 

der Maschine zur Folge haben; mtlsste man j» nun doTch vermehrte Rotationsposc h windigkeit 
des Schwuiigradö die Rogiilatorkugcln so weit heben, das« der Einströnmngslicbel über den 
Nocken liefe. Dies zu verhüten; iat hei A ^Fig. I) eine kleine Stange <b autgehängt, die in horizon- 
tale Lage gebracht, dieESnrtrOmnngriittlfle so weit als eben nfitig nach rechts drflekt und dorch 
den Gegendruck derselben in einer Kerbe des Hebels T B festgehalten wird- Rückt dann 
bei nnrninlcr (Ifschwindigkeit der Maschine die Hülse noch weiter nach rechtSy SO hOrt der 
Gegendruck auf und die Stange löst sich von selbst aus. 

Einige NchcotoUe des Motors. Zum Schlüsse mögen noch einige Nebenteile de« 
Motors Enridunmg finden. 

Das Bohlt welches die atniosphUriBche Lufl dem Schieber bezw. dem Cylindflr nraftthren 
hat, geht von einem ani Boden stehenden ..Ansaugetopfe" l /^ in Fig. I) aus. der ringsum geschlossen, 
nur ganz unten drei seitliche Öffnungen besitzt Zweck dejtöelben ist, das beim Eijuaugeu der 
Loft entstehende Qevinseh absuachwlchen. 

Auch in die Ansströmungsrohrleitnng ist ein cylinderförmigcr, ringsum geschlossener Topf 
eingeschaltet, der wo niiiglieh im Freien aufzustellen ist (/ in Fig. 1). Dieser ,.Ausl>lascti>pf" 
dient durch seinen Expausionsrauui zunächst dazu, das Ueräusch der dem Cylinder entströmenden 
Oase au verringern; ausserdem bildet er ein Reservoir zum Ansaouueln des Kondeusations- 
wassera und der aus dem Cyiinder ni^ierissenen OIrttokatlnde, welche andernfalls die BShren 
Tcntopfen könnten. Zur Entwlasening des Topfes dBent ein am Boden angebrachter Hahn. 

Um bei dem stossweise erfolgenden Einsaugen des Leuchtgases ein plötzliches Ent- 
leeren des Craszuleitungsrohres zu verhüten, ist nahe bei der Maschine ein Gummibeutcl von 
etwa 20 later Inhalt als Reservoir in dasselbe eingeschaltet. Auf diese Weise wird es möglich, 
die EntzUndungsflamme (deren Rohrleitung vor dem Gummibeutcl abgezweigt sein nmss) vor 
dem Erlöschen und die Erleuchtungsflammen der Nachbarschaft vor heftigem Zucken zu bewahren. 
Sollte dennoch ein Zucken erfolgen, so Itann dem in der Regel durch passende Stellung der 
Qashähue abgehcdfian werden. 
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Die elektrische LichtmascMne. 



AIa im An&age der dreittsiger Jahre uusers Jahrhunderte der Engländer Faraday die 
Beobadutong machte, dau «n galTuischcr Strom in einem benachbarten geschloMenen Leiter unter 

Umständen Nebenströme von der fluMi oder andeni Binbtiaig hervonoiufen imstande sei, da hat 
wohl niemand gpahnt, dass diese momentnncn. nir mit Hülfe eines empfindlichen Galrnnometcrs 
nachweisbaren ätrüme dazu bcrulen seien, die bisherigen Elektrizitätsquclleu in den Schatteu 
so atellen. Zwar hatte man anf dem Gebiete der Elektrizittt des Staxmenswerten sehen genug 
erfahren, um auch hier auf grocnrtigere Wirkungen cinigennassen vorbereitet zu sein. War 
es ja doch etwa« im höchsten fJrade Übcrraschfndi's, »las?! rlioselbe Kraft, welche den perie- 
benen Bemsteiu veranlasst, leichte i'apier8chnit7,elchen aiiztiziehen, uns auch im Leuchten des 
Blitaea ao forchtbar, oft so zerstörend entgegentritt, oder dass die Kraft, weiche in dem leichten 
Zudun Ton IVoecihsdienkeb rieh dem Ange bemeikbar madit», «n neues Band um die 
menschliche Gesellschaft «Behlingen und es ermöglichen sollte, mit Kitietefle nnsre Gedanken nach 
den entferntesten Orten der Erde zu iibermitt. ln. Immerhin aber musste es auch die kühnsten 
Erwartungen bei weitem Ubertreffen, wenn unter zweckmässiger Anwendung der i^araday sehen 
Ladnktions-Elehtriutit Masclnnen hergericlitet wurden, mit denen man imstande ist, Strassen und 
Plätze, Fabrikräome lind offene Arbeitsstätten tAghell zu erleuchten, Af is. hinen, welche auf 
meilcnweito Entfernung hin den das Meer hefahrenden Schiffen die nahe Küste signaÜKieren 
und die selbst zu strategischen Zwecken erfolgreiche Anwendung gefunden haben, Maschinen 
ferner, welche die Galyanoplastik und die Herstellung galvanischer MetaUttberzOge als einen 
groesartigen E r w er bs aw e ig in die mensehliohe TUltigkeit eingeführt nnd tarnend und aber tausend 
fleissigen Arbeitern eine reiche Quelle lohnender Beschäftigung crschlosaen haVien. Und doch 
ist hiermit die Faraday'sche Entdeckung noch keinepweps l)is zn ihrem letzten Ende hin 
ausgenutzt; ja, es ist nicht unmöglich, dass das, was die Zukunft in dieser Beziehung bringen 
wird, von noch grosserer Tragweite ist, als das, was die jüngste Vergangenheit berate gebradit 
hat. Handelt es sich doch gegenwlrt^ darum, unter Zugrundelegung derselben physikalischen 
Gesetze die vielen noch ungenutzt auf der Erde vfirhiindenen mechanisclien Kräfte, di<' riesigen 
WassergeiMe, die Ebbe und Flut n. s. w. in nutzbare Arbeit umzusetzen und damit ein niemals 
anfrnaehrendes Kapital an metorischer Kraft der Mwischhdt aar Verfügung an stellen. Wir 
stehen also mit den Masehinen, wie sie g e g enw l rtig von ffinnena A Halske in Berün, roa 
Schuckert in Nürnberg und manchen andern in vorzüglicher Leistungsfähiglieit geliefert werden, 
mitten auf einem der grüesten Arbeitsfelder der neuem f hysik und Technik, und uosre Schule 

9 



Digitized by Google 



18 



darf sich glücklich scliätzcn, dass sie in der Lage ist, au der liand eines ausgefUlurtea Exem- 
pliures ihre SchUler auf die GrosHartigkeit der neuem ErningeDscbaften IminnraiMD und in dm 
Znmnmenhaiig der heutigen Beitrebvmgen «nsulfthnn. 

Es kann kier nicht unsere Aiifgiilx' sein, die verschiedenen Einrichtungen und Kon- 
struktionen, die namentlicli in Deuti^Lliland . Frankreich und England innerhalb der letzten 
Jahrzehute untütauden »ind und nuch täglich euttiteheu, einer eingehenden Besprechung zu 
mterziehen. Wit milMen uns vielmehr dandt begnOgen, die Hanpt-Etoppen kvra sa besMchnen, 
welche Physik niid Technik auf ihrem neusten gemeinsamen Siegesläufe bis heate passiert haben, 
namentlich müssen wir dahei die Maschine von Sclmcki rt im Auge behalten, die ftir uns ja em 
besonderes Interesse in Anspruch nimmt L>icjcQigen, welche sich ausführlicher Uber den 
beregten Gegenstand unterrichten wollen, verweisen wir auf das treffliche Buch von Schdlen; 
„Die magnet* nnd dynamo-elektrisohen Maschinen, ihre Entwickelungy Konitniktion und praktische 
Anwendung^', welches hei Gelegenheit der Feier des fUnfzigJllhrigen Bestehens der Bealschole 
L O. SU Köln erschienen ist «md später einige Nachtriige erfahrm hat 

Cürajidlegende Versuche. Es war im Juhre 1811), als Uersted die Thatsache ver^ 
kllndete, dass der galvasusche Strom einen länflns anf die Stdlong der Magnetnadel anstthe. 

Kaum hatte Ampere Keinitnls von denbeaB^chen Erscheinungen gen«>mmen, als es ihm geUmg^ 
das Gesetzmässigc derselben zu erkennen und mit kurzen Worten in der nach ilnn bi'nanntea 
Regel auszusprechen. Aber nicht zufrieden damit, suchte er die Oersted'sche Entdeckung zu 
vacaUgemeinMm und fimd dabei sehr bald, dass nicht nur eine Wechselwirkung zwischen 
einem galvanisehen Strome und einem Magneten bestehe, aondem dass auch die Ströme selbst 
je nach ihrer Richtung sich gegenseitig anziehen oder abstossen und indem er hierbei dem 
Eeiti r speziell die Form des Solenoids gab, wurde ihm die merkwürdige Ubereinstimmung 
zwischen elektrischer und magnetischer Wirkung klar, die ihn zur Aufstellung seiner neuen Theorie 
des Magnetismus Ohrte. Hatte man bisher nur Erichbrnng der magnetiBehen Ersehrinnugen nach 
der Coulomb'schen Hypothese zwei mugnetisehe Fluids angenommen, so war man jetit berechtigt^ 
den Magneten mit einem vnn (■Ickfrisehen Strömen dnreliflnssenen Solenoide zxi identifizieren, oder 
genauer mit einem iSysteme von kleinen Sulenoideu, deren Ströme die einzelneu Eisenteilchea 
in demselben Sinne umkreisen, nnd deren Ebenen xur Achse des Magneten soikreeht stehen. 

Die Amp&re'schen Besultate waren nach sw« Seiten hin fruchtbar. War der ^lagnet 
wirklich das, wuHir Ampfre ihn ansali, so mUBSte man mitti-Ist i-iiies Sdlenoids imstande sein, 
Stahl oder weiches Eisen magnetisch zu machen. Und in der Thal konstruierte Arago von 
diesem Gedanken ausgehend schon im Jahre 1820 den Elektromagneten und wurde dadurch 
der Indirekte Urheber der elektmchtti Telegraphen, der elektrischen Uhren und anderer Air 
die Wissenschaft sowohl, wie fOr dasLeben nml (b n Verkehr äusserst wichtiger Apparate. In 
den Ampere'sclH'n Versuchen war aber auch das dyuamo elektrische Prinzip dem Keime nach 
enthalten, und rüstig ging mau au die Arbeit, um die zwischen Strömen und Magneten statt- 
findende Ansiehung, bzw. Abstossong au mechanischer Arbeitsldstung aussnnutsen. Mandie 
Apparate aus jener Zeit beweisen, wie man zunächst im kleinen die elektrische Kraft aar Hier- 
vorbringung von Rotationen verwendete: insbesondere sei hier des bekannten Aj)parats von 
Page gedacht, welcher bereits die Form einer betriebsfähigen Maschine hatte. War hiermit 
theoretisch die Möglichkeit nachgewiesen, an die Stelle der Dampfkraft die ElektrizitiU treten 
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zu lasBpn, so Bchoitorto allerflinps die praktische Ausfllhruiig nnmentlich am Kostenpunkt«. 
Nach Silberuiann und Favre*) erzeugt die Verbrennung von 1 g Kohle in Sauerstoff 8 Wärme- 
eiaiheiton, dagegen die Anflflaiing von 1 g Zink in SchwfifeUdliire mir 0,55 WirmeeinlieHeii. Uan 
gelnwieht also, um eine i^AMÜie Kraftmenge zu crhahen, Hmal soviel Zink ab KoUe, und 
da ausserdem das Zink etwa ITtmal teurer ist, als Kohle, so würde die durch Auflösen von Zink 
in einer galvaniachen Batterie erzielte Arbeitskraft einen 2l0mal ho hohen Kostenaufwand 
erfordern, als die sn gleichem Zwecke verwendete Kuhle. Der Verbrauch an Säuren ist hierbei 
noch nidit einnul getedmet So kage also eine billigere EldctrintItoqueUe nicht gefimden wu, 
konnte die elcktrodyBUiiiche Kraft mit der durch Verbrennung von Kohlen gewonnenen moto- 
rischen Kraft ebensowenig in Konkurrenz treten, wie bis dahin das elektrische Licht gegOtt 
das ebenialia aus Kohlen erzeugte Gaslicht erfolgreich hatte kämpfen können. 

Zwei gldch wichtige, die praktiaehe Venrendnng der Elektriatit betreffende Probleme 
karrten also ihrer L#ö8ung, als in den Jahren 1830 — 32 der Engländer Faraday eine Beihe von 
Bet)baclitungen machte, deren AuRnutzmig im I.antV di r nächsten 30 Jahre wenigstens das eine 
beider Probleme seiner Lösung entgegen flilireu äollte. Wird in einem mit einer Batterie in 
Verbindung stehenden Leiter der Strom abwechselnd geschloBsen und unterbrochen, so wird 
jedeamal andi in einem benaehbaitan geaddoasenen Leite* ein momentaner Strom (Nebenatrom) 
hervorgerufen, dessen Richtung beim Schliessen dem Hauptstrom entgegengesetzt, beim Offiaen 
mit demselben gleichgerichtet ist; selbst im Hauptleiter zeigt sich dieselbe Erscheinung ( Gegen- 
oder Extraatromj, so dass der Batteriestrom im Augenblick des ScliUeasens eine Schwächung, 
im Augenblidc dea OftMoa eine VerstSikung erführt Statt den Hanptitrom abwechselnd zu 
•ehBeesen und su unterbrechen, kann man mit demselben Erfolge ^e Stromleiter nähern 
oder entfernen und erhält also bei der Annäherung einen umgekehrt gerichteten, 1>ei der 
EDtferauog einen gleichgerichteten Neben- bzw. Gegenstrom. Da der Magnet als stromdurch- 
i oMwe a Sdenoid gilt, so muai dm Ifiagnet grade «o wiiken, wie ein Batteriestrom. 

Diee afaid in kufsen Worträ die Qeeetae^ welche rieh in den Ton Farad*7 gemadiAen 
Versuchen ofTenbarten und mittelst deren die Phyrik um eine neue^ unerMhOpfliehe Quelle 
elektrisclier Krafterzeugung bereichert worden ist. 

Die ersten maguet-elektrischen Maschinen. Die Anwendung liesa nicht lange auf 
rieh warten. Schon im Jahre 1882 konatruierte Pizii in Paria die erste magnet-dektriache 
RotationsraascUne^ bei welcher ein aofirecht stehender Hufeisenmagnet dicht unteriudb der 
beiden Eisenkerne zweier Drahtspulen mittelst einer Handkurbel in rasche Drehimg nm seine 
vertikale Achse vorsetzt wurde. Hierbei entstanden in den Dralitspulen eine Reihe von 
IttdnktionaatrOmen, welche sn swei Mesringklemmen und von da beiielrig wri,ter gelritet wurden. 
Sdbstverattndfich hatten diese Ströme abwechselnd die eine oder die andere Kehtimg, doeh Belsen 
sich, wo dieser Umstand für einen bestimmten Zweck sich als störend erweisen sollte, mit HUife 
eines selbstthätigen Kommutators die Ströme immer im selben Sinne durch die Leitung schicken. 

So war also im Prinzip die Maschine geschaffen, welche ohne Verbrauch von Material, 
also kostenloB, eine beliebige Menge von Elektriritit Ueferte und ea handelte rieh nmr nodi 
darum, durdi möglichst günstige Form und möglichst zweckm&saigea Amagament der in 
Peteacht kommenden Stücke die Maschine den industrieUeu Zwecken «mapaasen. 

*) SehaUen a^ a. 0. B. 299. 

8* 
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Die nächstliegende, von Saxtou und Clarke eingeführte Verbesserung war die, Stett 
de« aehweren, aiu mehreren Lamellen beetehenden Hufi^senmagnet» die viel l«chtem 

Dralltrollen sich drohen zu hissen; fernere Vorbesscrungcu wurden teils in der Vermehrung 
rult-r Verstärkung der Magnete, t*-ils in der ni<i<;liehst('n Ausnutzung der magnetlBchen Kraft 
durch veränderte Form und Aulstclluiig der Dmiitspulen irftundtn. 

iStöhrer in Leipzig war der erste, der eine grössere Zahl von Stahlraagncten anwendete. 
Er stellte sie ini Kreise so auf, dase ihre Pole slauntlieh nach oben geriohtot waren; Aber den 
Polen rotierten soviele Drahtrollen mit Eisenkernen, als Pole vorhanden waren; auch dioso 
waren in einem llorizontalkreise angebracht. Man erhielt alsn hoi der Annähorunp der Hollen 
an die Magnetpole in alten Drahtwiuduugeu einen Strom nach derHolben Richtung, und bei 
der Entfernung derselben in allen Windungen einen Strom von entgegengesetster Riditung. 
Bei n Magnetpolen ergab sich also fUr jede Umdrehung ein 2nfache Stromeraengung; n Ströme 
gehen in dem einen Siinie. n in dem .uidcni Sinne dnrch «lie Krtllen und k<innen iiju h Bedürfnis 
mit Hülfe des an der Drehungsachse angebrachten Konnnutators gleichgericlittil durch die Aussen- 
leitnng hindurchgefUhrt werden. Dass bei grossen Maschinen die Drehung nicht mehr von Hand 
aus, sondern mittelst Dampfkiaft au eifbigen hat, ist selbstverstlndiBeL 

Das StShrer'sche Prinzip erreichte die 0 renze seiner Durchführung in den Grossmascbincn 
▼on HoltncH in England und in denen der (iesellsehatt l'Alliance in Frankreich. Bei der 
AlÜanee-Maschine, deren nrspriiiiglirlie Konstruktion Herrn Nnlict. Professor der Physik an 
der Kriegsschule zu Brüssel, zum Urheber hat, sind riesige 8tahlniagnete, etwa acht an der 
Zahl, in Vntikalkreisai so angeordnet, dass sie ihre Pole slmdich dem IGttolpnnkte des 
Kreises ankehren; es sind ferner drei oder ftlnf solcher Magnetkreise in wissen Zwischen- 
riumen hintereinander gesetzt, so dass bei der grössten Maselline ein Holilev linder von 5x8 
Hufeisenmagneten entsteht, in dessen Hohlraum 4 X 10 Drahtspuleu rotieren. Bei einer 
BotationBgeeGhwindigkdt von 400 Touren in der Minute erhilt man wenigstens 100 Strom- 
weclisel in der Sekunde; der Wechsel erfolgt also so rasch, dass nicht nur das durch den 
Strom erzeugte elektrische Licht in der Zwis( hi-nzeit nicht erlii.scht, sondern dass auob das 
Auge nicht imstande ist, das Zu- und Abnclniien der Lichtstarke wahrzunehmen. 

Die AUiance-Maschinen sind auf den Leuchttürmen Vf)n Cap la Hove 'nahe bei dem 
Hafen von Havre), von Cap Griz Nez bei Calais, von Kronstadt, Odessa u. m. a. in Gebrauch; 
das Licht wird in einer Entfernung Ton 27 Seemmlen oder vtm. SO Kilometern noch dentlioli 
ge.sehen. Auch auf Seeschiffen, bei nächtlichen Arbeiten mn6l^;rucher Art, z. B. bei den 
Brückenbauten zu Paris und Kehl, bei dem Bau des neuen Lonvro n. s. w. fanden die Maschinen 
zahlreiche Anwendung. Selbst bei der Belagerung vou Paris im Kriege von 1870 — 71 spielten 
dieselben Maschinen eine nicht unbedeutende Bolb; sowohl auf dem Mont Valörien als auch 
auf der Butte Montmartre und anderwirts wkren grosse magnet-elektrisehe Maschinen der 
beschrielH'uen Art .-luf'trestellt , um mittelst den von ihnen erzeugten elektrischen Lichtes die 
nächtlichen Belageruugsarbeiteu des Feinde« zu beleuchten.*) 

•) ScheUen a. a. 0. Seite 40. Es sei hier tlbrigens bemerkt, dass die Hilmmtlichen eloktrischon 
Maschinen bei einer geringen Äaderuog der Konstruktioosverhttltnisse auch fUr galvaaopkutische Arbeiten, 
gsbnwnlit wetdaa kOnnsn, 
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Siementi'' Induktor. Währenddem die elektrischen Maiicliiueu «ich aach der von 
Stöhyer betreteoen Bichtiuig hin «uBbUdeten, war ee inswitchen Q. J. 1857) dem berOhmten 
deutschen Tedmiker W. Siemens in Beilin gdnng«, der InduktorroUe eine wesentlich zweck- 

mäHsippr« Foriu zu geben, «Itircli die es nicht nur möglicli wur, tVv induzierende Kraft der 
Magnete möglichst auszunutzen und die Dauer der Strouiuntn lii ' rliungen noch crhehlich zu 
TerkUrzen^ soudem die es auch gestattete, die Magnete ohne ciu groäaartiges Trag- und ätütz- 
wetk aa&oBtdlen vnd dadurch die koloMnlen Dimensionen der bisherigen GnwamMehiniw la 
▼eimeiden, sowie den gewaltigen Kostanfninkt an Tennindeni. 

Man denke sieh «-inen Eisencylinder von beliebiger Ausdehnung an zwei entgegen 
gesetzcn Seiten der Länge nach mit einer ziemlieh tiefen Kinne versehen und diese Rinne 
durch Drahtwrindungeu aiugefUUt, die ebenfalls der Länge nach um den Cylinder herum geführt 
«tnd nnd deren Endm isolirt mit der Achse in Kontakt stehen, eo hat man eine Vorstellung 
des Siemens'schcn Liduktors. Die Ilufeisenmagnefi nti !ien nun in beliebiger Zahl parallel 
neben einander und ihre l'olondin halnn sämtlich an den einander zugekehrten Innenseiten 
segmentartige Ausschnitte, so dass zwischen den Polen ein Cylinderrsum cutsteht, den der 
Lidnktor aiisfUh. 

Der Siemena'sche Induktor bildete die Grundlage einer Uaachine von ausserordent- 
licher Leistungsfähigkeit, mit welcher der Engländer Wilde im Jahre 1860 an die Öffentlichkeit 
trat Die Maschine besteht aus zwei über einander stehenden Teilen, von denen der kleinere, 
obenauf stehende Teil eine gewöhnliche Siemens sehe Maschine von etwa 16 ätahlmagneten 
büdet Auch der untere Teil ist dne Siraiens'sche Maschine^ aber viel grösser und dahin 
abgeändert, das» an Stalle der Stahlmagnete ein einziger Elektromagnet getreteik ist, dessen 
Schenkel ans grossen Eisenplatten bestehen. Der durch den ersten Induktor gewonnene Strom 
wird nun nicht durch die äussere Leitung geschickt, sondern dient dazu, den Elektromagneten 
an magnedaieren; hierdurch wurde es möglich, dem Iditom eine Tra|^Emft yon 5000 kg an 
geben, während die 16 StaUmagnete ausammen nur eine solche von 160 kg besaasen. WMb 
ging sogar noch weiter, indem er den durch den Elektromagneten gewonnenen Strom dazu 
benutzte, um einen noch grossem und stärkem Elektromagneten zu gewinnen, der aeiuerseits 
dann erat den fUr die Aussenleittug zu benutzenden Strom erzeugte. £s wird berichtet, dass 
das mit einer solchen Haschine hervorgebrachte lÄcht die Augen der Zuschauer ebenso blmdetc^ 
wie der Olanz der Mittiit-'s^ 'nne und dass alle Ecken und Winkel eines jrrosseu Saales mit 
einem Glänze erfiillt wurde, der den Sonnenschein übertraf und gegen den die hellbrennenden 
Gasflammen braun erschienen.*) 

Wenn bei solchen Leistungen das Problem der elektrischen Lichtmaschinen im wesent- 
lichen als gelOet erscheinen durfte, so haftetoi der 'Vl^e'schen Ibsehine mchta destoweniger 
nodl bedeutende Mängel an, die zu beseitigen, Aui^be der Technik bleiben musste. Insbesondere 
war es ein grosser Ubelstand, dass in Folge der tmgemein schnellen Drehung der Induktoren 
und des dadurch bedingten raschen Polwechsels die Maschine sich ausserordentlich stark erhitzte 
tuid di« Intensitti des Stoomea in Fdge dessen sehr rasch abnahm. So kam «», dass der 
Höhepunkt dieser BLonstmktion au^doh auch das Ende dendben beaeidmete, am so mehr, 

*) SehsUsn a. a. 0. & 60. 



Digitized by Google 



28 



als zu Eude des Jabrea 1866 W. IMenMOB mit eioer neaeo isaitdeukung horvurgetretea war, die 
•iek lehr bald Eingang verBchaflfte und seitdem die Komtmktioii Äer dekt(iie1i6ii lÜMoliittO 
ToUittiidig beherrscht. 

Das dynamisebo Prinzip. Aiuli im weichsten Eisen bleibt, wenn es einmal mag- 
netisch gewesen ist, eine geringe Spnr maguetischer Kraft zurück, die imstande ist, schwache 
Indaktionsströmo hervorzarafen. Man denke üch nun, wie bei der Wilde'schen Maachinei, einen 
au swei Eiaenplatten gebildeten Hektromagneiten, Bwiioken deaaen Polwi ein S j eawna'acher 
Induktor i i tli i t: die Enden des Induktors seien aber äber einen Kommutator binweg mit den 
Drahtenden dt-s Elfktrnmafrnctfn vwbundcn. Wfmn dann irgend einmal ein kurzer Strom 
aus einer galvanischen Uattcric durch die Windungen des Elektromagneten g^angen ist, so 
wird bei der airiltera Rotation des Indukton ein Strom entsteben, der, da er den Etektromagneten 
mnkreist, den remanenten ^lau'iietisiiMis deaaelben stärkt und daduich wieder Veranlassung an 
kräftigt-ni Induktionsströmen gibt. Dies geht so lango fort, bis der Elektromagnet diejenige 
i>tärkc angenommen liat, die er Uberhaupt anzunehmen imstaude ist Damit sind nach dem 
Ausdrucke de« Herrn Siemena d«r Toduiik gcigenwirtig die Mittel gegeben, elektrisdie Strome 
Ton nnbegrenzter Stirko »nf billige nnd beijneme Weite ttberaU d* au ecaengen, wo ArbeUakraft 
disponibel iat.*) 

Es ist nii ht unintrm Bsant, darauf hinzuweisen, wie das Problem, den elektrischen Strom 
in mechaui-sche Arbeit umzusetzen, mit der Lösung des Problems der elektrischen Beleuclituug 
sieb sunicbst ins grade Gegenteil Terwaodelte. Denn wie acbon die fimkem magnet^ektriacben 
Miiscldiirii /.III Erzeugung des elektriscbon Stromes einer mechanischen Thätigkeit bedürfen» 
durcli wt'l( lic (lii^ 1 )ralitrolltii iu Hutation versetzt werden, «o ist btn den neuen Musuhincn, 
denen »Siemens passender Weise den >iamen dynamo-elcktrischc Maschinen beilegt, gradezu eine 
Umwandlong von meckantaeber Arbeit in elektriaolien Strom an beobabkten. Die indnaierende 
Bjraft ist nimUcb bä den dynamo-elektriscben Maachinen nicbt wie bei den magnefe^lektriBcben 
etwas unveränderlich gegebenes, sondern muss «'ist, von der <;^eringen Sptir romanentcr mag- 
npti«cher Krati .ih^'eHehen , durdi die Arbeit des Motors erzeugt werden, und entsteht in dem 
Masse, als mechanische Arbeit darauf verwendet wird und in ihrer ursprunglichen Gestalt 
Toncbwindet. 

Ea ist bekannt, daas Elektrouuignete gar nicht besonders gross zu sein brwioben, um 
eine gewahigc .Stiirke anzunehmen, l'iiti r Anwi iHlnnp <]<■■> dynamischen Prinzips waren also 
mit einem Schlage die Kolossal-Maschinen, deren man bisher zur Erzeugung kräftiger Wir- 
kungen bedurfte, aua dem Wege geräumt nnd damit, von and«rn Übeiatünden abgeaeben, der 
Ptm« der Maachinen aebr erbeblieh rcdtiaieirt ist daher fast selbstverständlich, dass man 
hentzuta^'c, ausgonomineii bei den kleinen, zum Handbetriebe eingerichteten Maachinen, daa 
dynamische Prinzip aligemein in Anwendung findet**) 

*) P<iv!K't'n>.lorfrs Annalen 1867 S. 335 Fa^^t i^l'Mrli/citi^' mit Sioincna wurde das dynamisrhc 
Prinzip von Wheatstoae in London entdeckt; doch gebührt unserm deutschen Techniker der Vorrang 
der Priorität. 

**) Neuerdings ist von M^ritens hoch eine magneto-elektrisebe Maschine konstruiert worden; doch 
wird dieselbe schwerlich den dynamo- elektrischen Ma.schinen gegenüber konkurrenzftlhig sein. Siemens 
wendet bei seinen allemeuesten Konstruktionen zur Erzeugung möglichst gleichförmiger Kraft eine djnamo- 
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Eina wwentliche Uiugestaltiuig sollte ab«r iiuwUobon die Form das IndlllctOM noeb 
ertahreu. 

Btr CtaunautWie Biis. Schon im Jahre L800t hatte ein Italiener, Dr. Antonio Paeinotti ' 

in Flurenz, ein Maschincnmodell gtthatlt^ in tMldbett durch di«; eigentümliche Koiutraktion 
des Induktors die Wf chseUtröme vermieden waren, und also nlmc KoimnutatDr Ströme von 
derselben Richtung entstanden. Merkwürdiger Weise blieb Pacinutti s Ertindung unbeachtet, 
bis ein Belgier, Zdnobe lliioplüle Qramme, ModeDsehrriner in der Gompagde l'Allianoe an 
Paris, i. J. 1871 dieselbe Erfindung zum zweiten Male machte. Auch die Schuckert'sche 
Mast^hinc hat mit einer geringen ModiHkütiun die Grainme'adie l«i»-fi««litng adoptiert Itad OB ift 
daher angezeigt, dieselbe eingebender zu besprechen. 

Mao denke sich in der £bene eines Hnfeiseomagnets einen Eisenring so angebracht^ 
daaa «He Verbindungslinie der bdden Magnetpole doroh den Mittelpunkt dea Knges gebt 
(Fig. VIL) Unter dem Einflüsse des Magneten wird dann auch der Eiäenring magnetisch und 
bekommt an dem dem Südpole, des Hufeisenmagneten zunächst liegenden Teile seinen Nordpol N' 
am entgegengesetzten Teile aeiuon äüdpol S'. Kann der Ring um eine senkrecht zu seiner 
Ebene durch den Ifittelpnnkt gehenden Aehse gedreht werden, so würde dies snr Folge habend 
daae nach und nach ulle Partien des Ringes einmal Nord- und SUdpol wUrden, wSfarend nach 
nusaen hin eine Verandcnmp durchaus nirlit walinirlimhar warf. 

Nach der Ampöre'sche Hypothese wird der Magnetismus durch galvanische Ströme 
herreige m ien, die so geiiditat nnd, dass, werai man rieh efaie nMnaddiohe Figur mit dem 
Geddite aaoii dem Magneten lungewendet in den Strom eingesdiaHet denkt, der Kordpol sieh 
nur Linken der Figur ))efindct. Konstruiert man hiernach die Stromrichtimg in dem magnetisch 
induzierten Ringe, so i rj^ibt Mi<'h. dass die Strfinic auf der Vorderseite unserer Figur die durch 
die Pfeile augedeuiete Kichtuug inuehuiteu. Weuu es dabei auffallend erscheinen sollte, dass 
die Stromricbtung auf der reefaten Seite der Figur der auf. der linken grade entgegengeeetat 
ist, so denke man sich den Ring llUigs S' N' durchschnitten; es entstehen dann sw« lialbkreis- 
fitomtgo Magnete, die mit ihren Südpolen })ezw. Nordpolen zusammonstossen. 

An irgend einer Stelle sei nun um den Ring ein in sich geschlossener Draht gewunden, 
welcher die Botation des lUnges mitmaeht (D in f^g. VII); es ist dann Uar, dasa nach den 
Fanday'sehen Gesetsen sowohl der ursprtln^iehe Magnet, wie der E^senring induaierende 
Wilkuniien auf die Drahtwindungen hervorrufen müssen. Der Einfachheit halber möge vorab 
der EinÜus« dce Hufeisenmagnets ausser Betracht bleiben, zumal derselbe gegenüber der 
influenziereoden Kraft des Ringes nur von untergeordneter Bedeutung ist 

IVota der Botalion dea Bingoe bleibt, wie edm angedeutet, die Stroravertdlung in 
demselben ganz dieselbe un 1 ^ ist daher für die induzierende Wirkung ganz einerlei, ob Ring 
und Drahtwindung gemein.-!« hattlich sich drehen, oder ob die Dralitwindnngcn allein über den 
festen Ring rotierend sich fortbewegen. Die letztere Auschauungsweiäe zu Grunde legend, 
bettachlin wir jetst, wekher Art die StrOme sind, die in dem Drahtgewinde sich entwickeln. 

dektrisehe Maacbine u, dsrea StrBms nur dasu dicnsa, dis BSsktniaagnetsn eiosr smitsn Msschiiw xn 

nmkreison. Die zweite Maschine, die dann ab nulgasfeo-slsiktrische wirkt, liefert die Strome zur Erzeugung 

des olektrisi'hen Lichtes. Eine bolcho Maschine, wie sie gegenwärtig wohl unUestritteti den Udhflpiuiki 
aller Lichlmai^cbnien bildet, war bei der letzten UetrerbeausateUuog hicrselbüt in Tüütigkeit 
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Nach dem Vorgänge ächelleus denken wir uns den Umfang des Ringe» in beliebig viele, 
z. B. acht gleiche Teile geteilt, denken uns femer das Drahtgewinde der BdhiB mmah. «n den 
acht yenohiedeneD TeflungflateUen und nehmen an, dau «s von da ans um eine sehr kldne 

Strecke rieh linthew^e. Die induzierende Wirkung der beiderseitig zunUchst liegenden Oktänten 
bezeichnen -wir mit «, und zwar mit -{- c oder — e, je nachdcin d<>r induzierte Strom in der 
einen oder andern lUchtuug verläuft; ebenso werde die Wirkung der beiden entfernteren 
Oktanten mit + e' bzw. — e', bezeichnet. In derselben Weise könnten wir mit den ttbrigni 
Oktanten verfahren; doi-h ist wegen der t;rösscrcn Entfernung deren EinfluHK so {jering, dans 
denelbe fiif^Iich vcrnaclilaHsif,^ werden kann. Wollte man ubrip-ns auch diese Teile noch in 
Rechnung süehen, ao würde da» Uauptresultat nicht iiu minderten vcriUidert werden. 

Das Drahtgewinde befinde sich znnlchit b<n 0 md bewege sich in der Kehtung nach 
S* liin. Die bttden unteihalb gelegenen Oktanten erseogen daim Enifemnngsströme, also von 
gleicher Riehtung mit den Pfeilen, ihre Wirkung ist also -\- e -\- r': die beiden oberhalb 
!ipt»enden Oktanten dagej^en erzou{reii entgegengesetzt gerichtete Nälierungsströme, deren Inten- 
sität durch — « — e' bezeichnet werden nmss. Im ganzen al»o gibt es einen Strom von der 
Stiirke -f- « -f- — ^ — d. h. die Drahtspnle ist hn Punkte 0 stromloB. 

Bilden wir analog die Stärke der in den Punkten A, .S", B, 0', C, N' und D hervor- 
gerufenen Iiuluktionsströme, s« ergibt sich für .1: -\- e -\- e' — e e' = 2 fiir S': -f- «• 
-)- «• -h e + e' = 2 (e + e'); lUr i^: — e -f c ' + + «' = 2 e'-^ tUr O': — e — e' +-e 
+ = o; für 0: — « — + * — — 2 flir — — = — 2 e*. 

für D.- + « — «' — « — «' — — 2 

Eh ergibt sich hieraus, dass die in 0 stromlose Drahtwindung bei ilirer Drehung einen 
Induktionsstroin iin])fiinpt, der zunächst wächst, bis er unterhalb des Nordpols des Hufoisou- 
magnets «ein Maximum erreicht, um daim genau in gleichem Masse wieder abzunehmen und iu 
C au ▼erechwmden. Ifit dem Überschreiten des Punkte« O" bildet rieh em Strom m um* 
gekehrter Richtiuig, der bis zum Südpol des Hufeisenmagnets wiklist. von da an in derselben 
Weise wieder abnimmt und in O vcrsdiwindet Die innerhalb d(!s Halbkreises () S' O' erzeugten 
Ströme sind ihrer Stärke nach gleich denen an den analogen Stelleu des Halbkreises 0' A'' ü 
enmigfeeii. 

Nachdem wir auf diese Weise Uber das Verhalten einer einzeben Drahtwindmig ins 

klare gekommen sind, ist es nicht schwer, anzugeben, was geschehen muss, wenn der ganze 
Ring gleichniäsßig von Drahtwindungen umgeben ist. Es ist ja einleuchtend, dass dann in 
allen Windungen oberhalb O 0' sich Ströme bilden, welche in demselben Sinne den Eisenring 
umkreisen, und auf der VoxdeiflKche muerer Zeichnung yom Mttdpnnkt nach 4er Peripherie 
hin gerichtet sind; in den unterhalb der Linie O 0' beündiiclien Drahtwindungen dagegen 
entwickeln sich Stnlme. die nnter sich ebenfalls gleichgerichtet den vorigen Strömen grade 
entgegengesetzt sind und auf der VorderÜäche unserer Zeichnung die Richtung von der Peripherie 
nach dem IGttelpunkte hin innehalten.*) Denken wir uns die Drahtwindnngen so nahe bei- 

*) Die Linie 00* hat in WirUidiksit «ine «twss ander« Lsg«, wid zwar so, dsss h«i der von 
uns angenonunensn IMnagsriehtnog der Punkt 0 etwas hOhar, der Punkt 0* etwas tiefsr liegt Der 

Grund dafür ist der, dass infolgo den magnetischen Bebamingsmmi)g8DS aooh dl« Pol« 8* und IP «tWSS 
im Sinne der Drehangsnohtang verschoben werden« 
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einander, d&as bei der Drehung des Kiugea eiup neue Windung steU ohne Unterbrechung au 
die Stelle der vorhergehenden tritt^ so entsteht aus den Induktionswirkungea sof die einseinen 
Windungen lownU oberhalb ab miterhalb 0 O* je efai Srnnmenstcom von ^Meher mul i^cfa* 

bleibender Stärke und von entgegengesetzter Richtung. Die Drahtwindungen erscheinen also 
nach ausfon volUtündig stromloH, trotzdem fortwährend neue Strötne in denselben erzeugt werden. 
Anderu dagegen gestaltet sich die Sache, wenn wir bei 0' einen Leitungsdraht befestigen und 
Um in beliebiger Weise nach 0 hemmilüiren. IHe von obm nnd unten her nach O* hindleoden 
Ströme treten dann gleichgerichtet in die bei O' eingeschaltete Ijeituii^ > iii, kehren nach O 
zurück und sjudtcn sic h dort wioch^r nach beiilen Seiten hin. Es iiitsiiricht diese Krschoinung 
ganz genau dem V'erhalteu zweier nebeneinander (auf Quantität) verbundener galvanischer 
Elemente oder Batterien. Denken wir nns b« awei Elementen Kupfer nlt Kapfer nnd Zink 
mit Zink verbunden, so fifaeat in dem ersten Verbindnngadrahte die ponlive SIdktriaült Ton 
beiden KupfcrlanicUeii einander entgegen und ebenso in dem andern Drahte die negative 
Elektrizität beider Zinkplatten, nn(\ das Ganze ist stromlos. Verbindet man aber beliebige 
Punkte beider Verbind ungadrühte durch eiuen dritten Draht, 80 entsteht ein Strom, der vom 
Kupfier sum Zink UnfllMngebt 

Bei der Besprechung des Ringes und snner induzierenden Wirkungen haben wir immer 
nur den positiven Strom im Auge behalipn, der negative verhält sich natürlich entsprecheud. und 
wir können also den Punkt O' mit dem Kupfeqtul, den Punkt 0 mit dem Zinkpol eines 
Volta'aoben IQementes vecglMolien. 

Wie oben bereits angedeutet, haben wir nun nooh dmjenigen ^nktionawirknagen 
Flrwähnung zu thufi, welche von Seiten des Hufeisenmagnets auf die Draht Windungen ausgeübt 
werden. Zwar gibt es noch eine <ranze ^fenpe induzierter Ströme, welche durch die Wechsel- 
wirkung der Magnote und der Kinzelwiuduugeu hervorgebracht werden; doch dürfen wir dieselben 
hier vemaehhlMigein, da sie die OemmtstMrke des Strmne nicht in merkbarer Weiae berinfluBsen. 

Bei der Feststellung der induzierenden Wirkung des Hufeisenmagnete geben seitens 
dc-r 1 )rahtwin(lunf^en diejenigen Teile den Auswchlag, welche unmittelbar an dem Nord- 
bezw. Südpul vor beigleiten, und weitem» der im Magneten vorausgceietztcn Ströme diejenigen 
Tdle derselben, weldie den vorigen am meisten geiddieirt sind. Legen wir also nnare Figur 
VII zu Grunde, so handelt es sich rtwa vm ^ am inwem Umfang des Knges liegende 
Drahtstücko von A über S' h'i^ B. go wie von C über 'S' bis D; femer um die Unterseite 
des obem Schenkels, sowie um die Oberseite des untern Schenkels des Hufeisenmagneten. 
Bew^ sich demnach etwa der Punkt A, bis er in die Lage von S' rückt, so rufen die links 
Ton ihm au denkenden Stromteile dea Magneten gleichgerichtete EntfemnngaatrQme^ £e rechts 
zu denkenden Teile entglfgengesetzt gerichtete Näherun^'sstn'imc hervor; b^e heben sich teilweise 
auf; doch wenlcn , wenn nicht von vornherein, so doch sicher von einer gewissen Stelle an 
die erstem die Uberlumd gewinnen. Bewegt sich nun derselbe Punkt noch überiS" hinaus etwa bis 
Bf so lind nur Entfemungsatröme ▼orhaaden. Das Sdilnsereaaltat ist also ein Strom, der i^eiche 
Bichtnng mit dem Hnuptstrome bat und ihn verattikL Daa Analoge tritt unten beim SUdpole ein. 

Man pflcf,t die beiden Ma;;netpole mit Schnhen zu verschen, welche sich kreissegment- 
artig um den Hing herundcgen. Die induzierende Wirkung sowohl des Ringes selbsti wie 
auch des Hufeisenmaguets wird dadurch bedeutend gestärkt. 

i 
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Die bislicrigc Darstellung enthüll die tLeuretincLe KouHtruktiuu de^ üraiitiuc »eben liiugeti; 
dit pi uktiBche AnsfUhnuig desselben gestaltete Onunme in folgender Weise. Statt eines massiven 
ISisenringes bildete er einen äolchcn atw gttt aUHgeglühton KiKendrähtcn in der Ab»ii'ht. um 
durch das ;;frinp;erc nin2rn<'tisili« lieliiirrun<rH.vcnini;,'<'ii il' isrlln n dfii fortwälironiltn Pulwcchocl 
zu crleiehtoni.*) Um diu Kraft des Magnet«» iniiglichst auszunutzen, ist der Querschnitt des 
Ringet« breiter als hoch. Das Innere des Ringes ist mit Holz ausgefüllt ^ durch welches die 
Rotationsachse gebt. Die Drabtomwindnng ist nieht in einem Zage dorohgefölurt, sondern 
besteht je nach der Orösso der Mascldne aas 30 Ms über 100 einzelnen Spulen, jede Spule 
m 800 und mehr auf und nchrnninnnder Hebende Windun^eti. Die Knden jeder S]inl.' sind 
mit den Kudcu jeder vurhurgeheudeu und uuehfulgenden Spidu verlütet, ao dasn die .Hanitlicheii 
Sptden sasammen doch nnr eine ununterbrochene Umwickelung darstellen. ABe Lotstellen 
liegen auf derselben Seite des Rinf^t-s (in Figur VIII uuf der Unken); von jeder derselben 
geht ein Draht radial nach der Aehsf, lti<-j^t dann reclitwiiiklifr um, um parallel der Achse 
bis ungefähr ans Ende derselben zu geben. So eutsteht ein Uber die Achse geschobener 
und mit der Achse sich umdrehender hohler Cylinder von EupferdrShten, Leitdrähte oder 
Strahlstficke genannt Diese letstera haben den Zwe«^, den Strom abanldten, und swar 
geschieht dies dadurch, dass m wi i gegmttberlicgenden Seiten der Achse in einer zur Ver- 
bindungslinie (Irr .Mapietpole ^t nkrechten Ebene je ein aus lockern Kupferdriihten zusammen- 
gesetztes Bündel (Bürste oder Besen; angebracht ist, welches auf der Achse schleift und 
dadurch stets mit einem Strahlstück in Kontakt sich befindet. Die Stellen, wo die Bürsten 
schleifen, sind diejenigen, woh lie in der Fij;ur VII den Punkten 0 uimI d' < nts[jnH'h< n. Sind 
also die Bürstenhalter durc h Kleiiun.schrauben mit einem äussern Kt itunj^sdralu vi rbiniden. »i> 
erhält man wegen der grossen Zahl der StrahlstUcke und weil die Bürsten immer schon ein neues 
StrahlstUck berOhren, ehe das vorhergehende ansser Kontakt tritt, in höchst eiitfacher Weise 
dnen kontinuierlichen Strom. Bio Botatien trird «ntireder durek dn Getriebe mit der Hand, 
oder mittelst Kemensiheibi i // in Figur VIII) von Seiten eines Motors ausgefiihrt. 

Eh ist i inli u< liti i(d , das, dir ( Jramme'si lie Konstruktion in Verbinduii;^^ mit dem 
Siemens'schcn dynamischen IVhizip von durchschlagendem Erfolge sein musste, und in der 
That leisten die Maschinen, welehe Gramme's and Siemens' Frinüp in sich vereinigen, das 
Höchste, was man von einer elektrischen Maschine erwarten kann. Nnr UbelstZnde geringerer 
Art waren noch zu beseitigen; doch ist auch dies bereits mit Erfolg in Angriff genommen 
worden. Name ntlich zwei Punkte waren ca, auf welche sich die Aufinerksamkeit der Techniker 
zu kouzeutrieren hatte. 

Slemens-Halske"» Trommel und Schockert's Flaehring. Der erste Übdstand war 
der, dass immw nur der unmittelbar an den Polschuhen vorbeigleitende Tml d<^r Draht- 

mtlndungen Induktionssträme- empföngt, während die Seitenteile und die nach Innen liegenden 
StHeke so gut wie gänzlich unausgenutzt bleiben. Diesem Umstände sm licn Schuckcrt und 
Siemens abzuhelfen; der erstcre, indem er seinem Kinge eine Hache Fonu gibt (Flachring- 
Konstruktion) und die Armaturen der Elektromagnete auch stitlich den Ring umftaaen 
iBsst; der letsiwe, indem er unter Anlehnung an seinen frohem Induktor (Seite 21) statt 

*) Die magnetisebe Trighait ebes ienq^oiftren Magnets ist proportional der Msass des Warn. 
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de» UiugeN einen CvüikI' T « iiitulirt. Dieser (■ylimlor, ilessf-n Konstruktion ai h<m im Jahre 1872 
von Herrn Fried, von 1 lel'ner- Aiteneck, dem Vor»tehcr dua Konstruktionabureau» dur Tolographua- 
baoMMtalt von Siemens & HaUke in Berlin angegebm worden ist, stellt eine hohle „Trommel" 
von BSsen dar, die um ihre LHngsschse drehbar itil. Diese Trommel ist 4er Lliiigr nach 
(nicht quor^ rinpHuni mit Dralit umzogen, der wie beim (Jrramme'scbe Rinj^ au« niehri it-n an 
einander gelütoten Partien bestuht und daher eine Anzaiü von Leitdräliten nach der Achse 
hin shgibl Die Trommel rotiert hei kleinem Maschinen swischen einer grossen Zahl parallel 
ni'})<>n dnander aufgestellter Stahhaagnetc, bei i^ssem Maschinen swischen plattcnf<)rmigen 
Klfktromafriii'lcn. Da« Arrangenioiit ist also, vnn (b-r TrouittH'l iil)p^eseben, ganz da« der auf 
iScite 21 erwähnten Maschine, die Wirkungsweise der rroniiH« ! ist im Prinzip dieselbe wie 
die des Gramme'schcn Ringes, quantitativ dagegen ungleich bedeutender. 

Der «weite Übebtsnd der Qramrne'schen Maschine Hegt in der sehadliohen Erwirmnng 
der Draht.spuleii, durch welche nicht nur ein unnützer Mehi auf« uml nii mechanischer Arbeit 
CrferibM-lii b wird, -.nndein auch die M;i-~eliine durch Verkuhhiiig und Durchbrennen der 
isolierenden J^rahluiuiüillungen f>cliadcn nebnieu kauu. Diese Warme rtilu't teUs daher, dass 
der elektrische Strom bei seinem Durchgänge dorch metallische oder andere Leiter einen 
gewissen W'idt rstanil findet, der ein Umsetzen von elektrischem 8trnni in Wärme zur Folge 
hat. Das eb-ktrist bc Liclit selbst beruiit ja bievanf. l'asHeiub;' Walil «b'r Dralitsorte kann 
hier im wesentlichen Abhülfe schaffen.. — Kine iiirlit unbedeutende Erwünuuug entsteht 
sweitens dadurch, das» der eiserne Kern sich mit grosser »Schnelligkeit dofQh «in itaik 
magnetisches Pdd hindurch bewegen mm». Bekannt ist diese Art von Enrlmong durch den 
Foucault'seben Apparat, mit Hülfe dessen man sogar li ithtflüssiges Metall schmelzen kann. 
Naiiientlicb die sehr grossen Manchinen leiden unter ib iu cnväbnten Uhelptnnde. Siemens & 
llalske begegnen ihm in ihren Grussmaschinen dadurch, dass sie den Trummeluiaatel aus 
Nensilberblech herstellen und mit Httlfe einer komplinerten Konstruktion den in demselben 
heündlichon Eisenkern an der Uotation ni< bt teiln« Innen lassen. — Kin dritter Erwiirmungs- 
gnuid liegt in der foiiwäbn-tiilfn Verschiebung der l'ole utul in ditn lui iiibr IJiiidrchuiig 
zweimal erfolgenden Pulwechsel. Wegen tlcs magnetischen ßcharruugsvermügeus kann Ver- 
•duehung und Wechsel der Pole nicht gleiclien Schritt mit der Botationsgesohwindigkeit 
halten. Die Molekttle des Eisenringes bleiben aber in stets wechsefaider Bewegung, die neh 
nur teihveis'- als M.iL'netisnius iUissern kann, zum andeni Teil dif Fonii der Wflrnie annehmen 
muss. Unsn- Liebt .Maschine macht in jeder Minute etwa 1 1 DO Umdrehungen ; dies erheischt 
fllr jede Sekunde nicht weuiger als einen :j(>nialigcn Polwechscl. Man kaim daraus eine 
YtHn^eDung gewinnen, wie betritditlich die Winneqnelle ist,, seihet wenn bei jedem Polweehsel 
nur «n Minimum von Wiinne erzeugt wird. Es ist eben bemerkt worden, dass schon Granune 
ans diesem Grunde den Kisenkern nicbt massiv bcrstellte, sondern ans Kisendrahten zu- 
sammensetzte. Ebenso stellen ISiemens «.^ Ualske bei den kleinem Maschinen den Kern ihrer 
Trommel ans Drilhten her, wlhrend .hei den OrffumMfthfiMtn der vorhin enriUmte, an der 
Botation nicht teilnehmende Eisenkern AUiflIfe sohaffi 

Um die Masse des Eisenkerns, von der ja die magnetische Trägheit abhängig ist, 
noch melu', als es durch Drähte goscbehen kann, zu vcrmindeni, setzt .Scbuckert den Eisen- 
kern aus radial gestellten Blechscheiben oder Blechringen zusammen, die durch anmagnetisches 

4* 
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Haterial (Holz u. dergl.) iaotiert zusamiucngebaltcn werden. Schuckert reduziert damit die 
Enrthnmmg der Spulen nicht nur auf ein «ehr geringes Haas, Mudera gewinnt «uaaerdem 
eine bedoutonde KmftcrxparniK, so das» krUftige Licbtmaüchinen schon mit verhiltnismilswg 

geringem Krat^aufwundc in lictrich gesetzt wfrdfii kiinneii.*) 

Die Sehuekert'üclic )IiUiChine. Die tvonätruktiun der Sclmckert^chen Miuschine ist 
»ns der bisherigen Dsrstellnng im wesentlichen bereits ersichtlich und es erübrigt nur noch, 
die praktische Ausfulinuifr dcr.^t'lhcu mit \vcni>;.'n Wurti-u uiizugebea. Zwei krilftigo Eisen- 
stützen (T'm l"'i^ur bilden dii i räutr der Ma>»chineuteilf und sind fjleitlizciti}^ die Ver- 
bindungsstücke der beiden Eiuktroiuagiictcn E, welche mit ibreu gieiubnamigen Polen einander 
grado gegenttbrntBliMi. Zwischen den gietchnamigen Magne^ral«! befindet ddi je eine 
Armatur Ä, welche nahem die Hllfie dnes Kreisringes bildet, und den dazwischen rotierenden 
Flaehring von drei Seiten umfaast; Ein ringaum^elegtea ScliutzbbHb ,S' bat die Aufgabe, von 
dem Ringe etwaige Hescliädifrimgen auch an den Stellen fern zu halten, wo er von dem Anker 
nicht gedeckt int Uui L kommen die Leitdj-iilitc zum V'orHcbeine, welche bei C sieb mit den 
Isolieigeschichten an einem festen Gylinder Tereinigen. IMesseits und jensdts bei B liegen die 
Hürsten oder .Schleiffedern an. Oben bei K sind auf einem Mahagonibrettchen die beiden 
Klemmschrauben zum ICin.setzen der Leitiuitrsdrähte nngebraeht: rechts* i^^t die positive, link« 
die negative Polschraube, beginnen wir liei dt^r negativen Polscbraubc, so gebt der 6trom 
um die obere HiUke des linken Elektromagneten , Ton da an der hintern Bttrste , weiter zur 
Adise und dnreh die \^dnngen des Binges, dann sur Achse aurttck und auf die vordere 
BOrstc, von hier zur untern Hälfte des linken, dann zur nntern Tlälfte des rechten, endlich zur 
obern Hälfte des rechten Magnets, von da auf die positive KleniniHchraube, durch die Leitung 
und zur negativen Polschraubo zurück. B ist die Riemenscheibe zur Anlage dos Treibriomeus.**) 

Sohnckert baut seine Maschine sowohl flur dUe Zwecke, wo es auf hohe l^nnung der 
Elektrizität ankommt (^ektriscbcs Licht), wie mush für solche, wo eine bedeutendr Quantität 
bei geringerer Spannung verlangt werden musH f galvanische Metalliibi-rzüge und Galvanoplastik). 
Ausserdem hat er namentlicb auch mit KUcksiciit auf den iScbulgebrauch Alaacliineu konstruiert, 
welche zwei Ringe auf derselben Achse besitzen. Die Ringe kOnnen vermittelst eines an der 
Maschine befindlichen Umschalters entweder auf Spannung (hintereinander), oder auf Quantit&t, 
(nebeneinander) verbunden werden. I'ntcr nn<lern liesitzt das Gymnasium zu Kaschau sowie 
das Institute iudustriale e professionale zu Turin eine solche Maschine, deren Leistuogsfilhigkeit 
nach den Gutachten der betreffenden Professoren Fabry und Truchi eine im hOchiten Grade 
aufiriedenstettende ist Wir selbst haben uns för «ne nur anf Spannung gebaute Haaohine 
entschieden, weil es bei uns vor aUm darauf ankam, eine durchaiu auveiiSSirige Lichtquelle 
für die optischen Versuche zu gewinnen. Es ist di'' in dem Preisverzeichnisse von Schuckert 
mit No. 3 bezeichnete Lichtmaschine. Sie hat eine Gesaintbreite von 0^3 m, eine Höhe von 
0,43 m, eine Tiefe von 0,35 m und dn Ckwicht (ohne Fundamentbock) von ISO kg. Nach 
geftlliger liitteifaing des Herrn Schuckert sind auf die Miignete, deren Eisen 80 kg wieg^ 
.^OO m 2% mm starker Ku|)i"iTdniht gewunden, während der Ki rn des Kinges in M'i Abteilungen 
von iÖÜO Windungen eines HMil m langen und 1 V« mm dicken Ku])ferd^alltl•^ umgel)en ist. 

*) Dieser Umstand war mit bestimmend b«i der Wahl des für uusre ächule zu benutzenden Systems. 
**) 0 sind Olflftacbcben zum EinOlsa dor Acbaenlager. 
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Wenn man die lyiMturijjsdriihtc soweit von einandor öütfs'nit hält, d}u*s der Sti'un nielit 
mehr iiu»tande iut, hindurcbzugchcu, uo hebeu sich, wie bei der Erklärung des Grumme scUeii 
Ringes MueiaHider geaetat wordm nt, in d«ni Ringe enevgten StrVme in jedem Momente 
Mtf; CS ist grade ao^ ab wenn gar keine Iiutuktionäwirkungen erfolgten und der Motor hat 
nur die in ilini «cl1iH.t und den Achsenlapcrn di r Lichtmaschine vorhandenen Reibunf^swidcr- 
stände zu überwinden; der wirkliebe Krnttvorbrauch ist also äusserst gering, ^inimt man 
den liuseni Widentaad so grosa, daes ein Strom noch eben durcfageht, so iit die Stromittifce 
■ehr gering, der Magnetismus der Elektromagnete bleibt fortwährend schwaeh nnd der Kraft- 
verbrauch des Motors ist wiederum unbedeutend. Mit abnehmendem äussern Widerstande 
wächst jedoch d\f StrtMMstärke sehr rasch und damit auch die Stärke der Klektromagnetc, 
8üwic die Krat\, weiche nötig ist, um den King durch das magnetische Feld hindurch zu treiben. 
Ist der Snssere Widerstand venehwindend klein (>. B. beim Zwammenlanfien der Kohlen in 
der elektrischen Lampe), so wird die ganze elektromotorische Kraft auf Erregung von Magnetismus 
in den Elektrotnapneten venvendet; dieBelbrn erreichen dabei eine solche Stjirke , dass der 
Motor unter Umständen nicht mehr imstande ist, die Drahtspulen durchzutreiben, und in 
Stillstand varsetat wird. VersodM^ die mit unserer lichtmaschine angestellt wurden, haben 
folgende Resnltato gdiefert: 



IB IMUfaMtMiMll« WMdidw 
tffaiat*. aMhUnitnilMflM la ta8l«BM«'«s- Wator.*) Knft la Vollk») taMMkaMi 



•tu' EinhciiML*) 1ieit«n 

1160 3,1 5,5 9,60 82,6 l;9 

1160 3,1 Zfi 14,26 87,0 2^ 

1160 3,1 1,5 19,S0**) 88,8 3,8 

Berechnet man die in den drei Versuchen beobachteten Stromstärken auf je eine- 
Fferdekraft, so erhält man im ersten Fallt- v\w Stromstärke von 5,0.'), im zweiten eine von 
ö,70 und im dritten eine von 5,08. Das gUustigstu Verhältnis z^^ischcn Arbeitts verbrauch und 
StromsOrke ist also bdm sweiten Falle, bei welchem innerer und iasserer Widerstaad naheau 
gleioh sind. 

Die aiu der Maschine zu gewinnende Lichtstärke lässt sich nicht wohl genau angeben, 
da wie eben gezeigt, die Maschine nur l>ei Kiiischaltung eines gewissen Widerstandes das 
Maximtun ihrer Leistuugstahigkeit ergibt und ausserdem die Tourenzalü auf die Stromstärke 
von Einflnss ist Annähernd mag das Licht bei emem Verbrandi Ton 1,5 Fferdekraft und 
«ner Totumuahl von 1100 pro IGnnte dem Ton 100 Bwasenachen Etementen nuttkrer QrSsse 
entsprediea und gleich 700 Normalkerzen sein. Jedenfalls aber möge hier die Bemerkung 
nicht unterdrückt werden, dass die Maschine vorzüglich arbeitet und für die Zwecke de» 
optischen Unterrichts in vollstem Masse ausreicht. 

*) Die äiemens'aobe Einheit ist dar Widerstand dner QiwcksUbers&ale von 1 m Länge uod 
1 qtrnn Querschnitt. 

Wsber's Binhsift ist ein Strom, wekhar in 1 Minola 1,0M com KnaUgas liefert. 

1 Volt ist ungefähr gleich 1 DanieU, 
**) Diese Zahl ist allerdings nicht ganz zorerlilsBig, weil die Ablenkung der benntzten BoomIo 
bei diesem Versuche Uber die Gooauigkeitsgmze das Instrameuu hiuausging. 
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Zukunft d«r «lektriiichen Musijhinen. Wir (iUrlon die vorliegeude Abhaudluug nicht 
bflendigen, ohne wentgstttM mit ein |war Worten auf die Zukunft der elektriaohen Maschinen 

einzugehen. Wenn bereit« firOher mit den RotHtionsapparaten von Page und andern die 
Möf^liclikeit , den elektrisphcn Strom in nH'<:lianis(lif Arbeit umzusetzen, dem PriTizipc nach 
dargethan war, und die praktische Verwertung, wie oben gezeigt;, nur am Kostenpunkt scheiterte, 
10 ist einleuchtend, dass gegenwärtig, wo in den niagaeto-elektriscben and dynamo-elektnadiflii 
HaachinMi «ne wohlfeile Elektrisit&taquelle geBchaffSon ii^ auch die teehniache Benntiung der 
vielbesprochenen Kraftum wandlang nicht mehr zu den Unmöglichkeiten gerechnet werden darf; 
und in der Tbat bramht man nur <Ue Leituiiir-^lnihte einer von einem Motor in Betrieh 
gesetzten elektri-sclien Maschine mit den PoUchraubeii einer gleiciien oder ähnlichen Mancliiuc 
au verhindern, um in der letstem eine Rotation henronsumfen, die ohne weiteres au beliebiger 
1111. IlimIm Imt Arbeit veivv< nrl('! werden kann. Zwar Hesse .sich einwenden, dass für den 
Hetrieb iler ersten, die Klektrizitiit licternden .Mai+cliiiu' ein Motor etwa in Korin einer Dampf- 
Gaü- oder Ileissluftraaschine nötig ist, dass also in h^tzter Instanz doch wieder die Steinkohlen 
dai knfteraougende Moment hergeben mibwen. Demgegenüber aweierld erwiedol Wenn 
audi wirklich die uraprilngliche Krafterregung von den SteinkoUen hergenommen werden 
müsste, so kann es unter Umstunden doch recht vorteilhaft sein, die aus Kohlen gewonnene 
mechanische Kraft znnaelist in Ehditrizität zu vorwandeln, um sie an einer andern >^telle 
wieder als nieeliauischc Kraft zu Tage treten zu lassen; es wird die» inuner dort der Fall 
sein, wo wegen der GrOsse der Entfernungen oder wegen der Unsugänglichkeit der ArbeitB^ 
Stätten {■/.. ß. in Schiieliten und Tunnels) Riemen oder LeitrOhren nicht wohl angebracht werden 
können. Hin Beispiel fiir vich^! 

Die Zuckerfabrik von Chrötieu & k'niix zu äermaize (Departenteut der Marne) bcsass 
'für die abendliche Beleuchtung der Arbeitsrinme eine Ghvmme'sciM Lichtmaachine, die von 
der Dampfinascbine der Falnik in Bewegung gesetat wurde. Um die Iber Tag diaponibele 
Darapfnieuge auszimutzen, steUte man eine zweite < tramme'Hche Maschine im Hafen vcm Serniaize 
ans, wohin der Fabrik der grösutt^ Teil (b r von ihr zu verarbeiteiulen Znekerriilien auf 'b'm 
MaiTie-Khüin-Kuiial zugeführt werden- Beide Matichiuen wurden durch Kupfcrdnilite mit 
einander verbunden; der von der ersten Maschine anmdiende elektrische Strom versetste 
dann die im Hafen aufgestellt«- in Rotation und veranlasste sie, eine der Baggermaschine ähu- 
lielie Vorrichtung zu treiben, durcii welche die IJiibeii aus den Schiffen geholt und in Karren 
umgeschüttet wurden. Während der Arbeitspenode lb78 — 79 bat man auf diese Weise 40u 
ToaaeD Rabeu ausgeladen und beabsmhtigte im folgenden Jahre mit kiiftigem MaseUnsn 
8000 Tonnen au heben.*) 

Es ist indessen keineswegs nötin, dass die uisprttngliche treibende Kraft einer Dampf- 
maschine oder derjrl. entnoiinueii werden inuss. Es gibt viebuehr auf der Erde eine solche 
bunuue sich stets erneuernder mechanischer Kräfte, dass gegen sie der gesamte Kolüeureichtum 
der Erde dne verschwindende Qrifsse ist Bei dem Bau des Ghitthard-Tunnels s. B. hat man 
in geistreicher Weise die stariEen Qefiille der unmittelbar an den Arheitsst&tten vorbeistürzenden 
Flüsse Rcuss und Tessin dazu verwertet, um Lokomotiven zu treiben. Da man nämlieli, so 
lange der Durclistirh nic ht eriol;,'! war, des Uauches halber gewohnliche Liokomotiven im Inaern 

*) Üarl, Zeitschrift fUr aogewandU) ElektriziUtskbre I, ä. 287. 
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de« BergüH nicht benutzen konnte, so hat man aolehe kitnstniiert, deren Dampfkessel durch 
anen mit kompriimerter Luft erfliUten Euencyliiider enetzt war, und deren Tender itett der 
Kohlen einen zweiten Luftcylinder fUhrten. Die Kom|>reRsion der Luft aber wurde durch 

Turbinen hfworkateHifjl , dif ihrerseits von den peiianiitcii Wasscrkrilfton {jftripbnn wurden. 
Zeitungsnachrichten zufolp/ will man sich auch ferner iler Turbinen zu elektrischer Beleuchtung 
des Tunnels bedienen. Bedenken wir also, welch' verschwenderiaohe Fülle von Kraft die Natur 
in dem majeetatifldien Dahingleiten der StrOme, in dem jfthen Stnn der GeburgsgewUsw, in 
dem regolm&tsigen Sinken und HcIkmi «b-s Mi-crf« zur Kld>c- und Fluts^t uns entgegenbringt, 
bedonkon wir ffnior, wie untir Anwrndiint; von <l<lvfrisc|i<Mi .Maschinfn und mit Ilidff von 
Kupferdiiihten die uu-chauischen tLrüftc nach helicbigen Mrtcn hin übeitragen werden können, 
dann ahnt man emt, welche Zukunft den elektrischen Maschinen bevorstehen dürfte. 

Bei Gelegeulicit der Kunst- und Oewcrbeausstellung tles vori^^cn .lahres war hicrselhet 
eine oicktrischc Kiscnbalin von Siemens & IIaI.«k<- angeiogt wordiMi, die in mehreren Windungen 
einen Teil des AiisstcUungsgart^'ns durchzog. Sie bestand aus zwei elektrischen Maschinen, 
von denen die eine in einem Maachinonhausc fest aufgestellt war, während die andere auf den 
Schioien rotierte und drei ftlr je 8 Personen eingeriehteto Personenwagen sog.*) Wagen und 
eiektrisdic Lokomotive waren alb nlin^'-^ nur in mlis^i^. n DimensiimtM» j," baut, und es mochte 
manchem Hesucher sdieinen, als ol) das seltsame .\u>.fitelluii;j;sobjekt ni<'lir der Belustifrniifj, als 
ernsten gewerblichen Zwecken dienen hoIUc. Der Fachmann jedoch begrüsste in der Auhige 
eine Erfindung der Neoseit, die bereits angefangen hat, in die Gewerbe- und Verkehrsyerhiltnisae 

fördernd einzugreifen, deren Trai^weite iur die Umgestaltung mancher Art nu nseldiehen Wirkens 
und Schaffens sieb zwar mrlir nliiieii, als vorhersagen lässt, die aber jedenfalls dazu berufen 
scheint, in einer Weise 7.u wirken, dass wir nur Grosses davon erwarten dürfen. 

*) Dia Verbiadong bader elektrischer Apparate war durch die Laufschienen einerseits und durch 
«ino swischendurch gehende aaf HoltstUoken isolkrte Behiene anderaoits hngastsUt. Dieselbe Anlage war 
onf der Berliner Oewerbeoosstellang vom Jahrs 1879 sa seihso. 
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Sr k>chwuiigrad. 
Ba Biemensekeibe. 
F Einsaugeto^. 

D Luftr ilir, zum Schiolicr fiiliretid. 

X Gasleitung zur kontinuierlidi Ijivunneden Flaume. 

F Oadeitong zur EntzUndungsilanttuo. 

B G«tleitiing fUr das Explonoiugemenge. 

G Abspcrrhahn der letstema. 

E EinströmungsventU. 
So iSchonistein. 

Q Steuenrdle. 

N Einstrümungsnoi ken, 

U Hebel flir das Au8strümungsvHiitil. 
/'e Feder, zur Kückbewegun^' (i. s vorigen. 

Z Zahnrad, aar Bewegung de.s Uentrifugal-Ilegulators. 
(V Tupf, in ^reloliem die Engebi des Centrifiigal-RaguUtors rotieran. 
CTH Willkolbebel, der vom Oentrifugal-Regiüator bewegt wird- 
AS \ nn iclitung zum Stcllfn dos Einstn'iuningsnookens beim Ingangaetseu der Maocliine 
W Zuleitung de« Kiihlwjui«er» zum ( Vlindennantel. 

r Abangsrohr flir die Verbrennungsprodukte. 
3/ Abfluüsrnhr des Kflklwassen. 
/ Ausblasetopf. 

i' Ulbehälter mit 2 AbÜUsseu, von der Steaerwelle in Tliätigkeit ge«eUt, zum Ölen 

von Solben und Schieber. 
0 Idchtmaachine. 
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